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Resumen 
El presente proyecto de investigación tiene como objetivo del estudio, diseñar la 
infraestructura vial para mejorar la transitabilidad vehicular de la carretera Mórrope 
- Cartagena km 0+000 – km 11+165, Lambayeque 2019. Para la realización de este 
proyecto de investigación fue indispensable en primer lugar llevar a cabo el estudio 
preliminar, en segundo lugar, realizamos los estudios de ingeniería básica, los 
cuales comprenden el estudio de tráfico; levantamiento topográfico; estudio de 
suelos, canteras y fuentes de agua; y los estudios hidrológicos e hidráulicos. En 
tercer lugar, se dió paso al diseño geométrico, diseño de pavimento, diseño 
estructural, diseño del drenaje, y diseño de seguridad vial y señalización. En cuarto 
lugar, realizamos la evaluación de los estudios socio ambientales, mediante un 
Estudio de Impacto Ambiental (EIA). Finalmente se procede a estimar los costos y 
presupuestos, los cuales comprenden la elaboración de los metrados, análisis de 
precios unitarios, fórmula polinómica, cronograma y presupuesto. Además, se 
concluyó que el diseño de la infraestructura vial mejora la transitabilidad vehicular 
de la carretera Mórrope - Cartagena km 0+000 – km 11+165. 
Palabras clave: infraestructura, transitabilidad, diseño 
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Abstract 
The objective of this research project is to design the road infrastructure to improve 
vehicular passability on the Mórrope - Cartagena km 0 + 000 - km 11 + 165 road, 
Lambayeque 2019. In order to carry out this research project, it was essential to 
firstly, to carry out the preliminary study, secondly, we carry out the basic 
engineering studies, which include the traffic study; topographic survey; study of 
soils, quarries and water sources; and hydrological and hydraulic studies. Third, 
geometric design, pavement design, structural design, drainage design, and road 
safety and signage design were given way. Fourth, we carry out the evaluation of 
the socio-environmental studies, through an Environmental Impact Study (EIS). 
Finally, we proceed to estimate the costs and budgets, which include the elaboration 
of the metrics, analysis of unit prices, polynomial formula, schedule and budget. In 
addition, it was concluded that the design of the road infrastructure improves the 
vehicular passability of the Mórrope - Cartagena highway km 0 + 000 - km 11 + 165. 
Keywords: infrastructure, passability, design
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I. INTRODUCCIÓN
La interconexión de los pueblos es una realidad problemática que no es 
ajena en ninguna parte del mundo, solo con la diferencia que en ciertos 
países se encuentra en mayor proporción, es más The Economist (2018), el 
semanario más importante del Reino Unido, en su publicación titulada Latin 
America needs an infrastructure upgrade nos menciona que los países de 
América Latina se ven frenados por falta de una adecuada infraestructura 
vial. Más del 60% de sus carreteras no se encuentran pavimentadas, a 
diferencia del 46% de las carreteras de Asia y el 17% de las carreteras de 
Europa, esto debido a que invierte poco porcentaje del PBI en infraestructura 
vial, con lo cual decrece su desarrollo (párr. 2).  Por lo tanto, una manera de 
generar crecimiento económico en un país es a través de la interconexión de 
sus pueblos, mediante el desarrollo de infraestructura vial. 
Además, El Tiempo (2016), el diario de mayor circulación en Colombia en su 
publicación titulada Realidad actual de la infraestructura vial de Colombia 
nos comenta que aproximadamente 13 municipios en Colombia, incluidas 
cuatro capitales, no están conectados con el resto del país debido a la falta 
de carreteras. Esto, junto con la baja densidad de población y la alta 
dispersión de las comunidades rurales, dificulta la interconexión, la provisión 
de servicios, la prestación de una infraestructura vial y la competitividad en 
las actividades económicas (párr. 1-5). Por consiguiente, esta realidad se 
vive en todo Sudamérica, ya que se encuentra cortada por la misma tijera, y 
eso se ve reflejado en la formación y crecimiento de sus ciudades. 
Asimismo, Eumednet (2016) el equipo más influyente de la Universidad de 
Málaga y uno de los más reconocidos de España, en su investigación titulada 
Programa de planificación de la región de crecimiento pleno del Sur de 
Bolívar nos menciona que en Colombia la densidad vial es un problema en 
sí de competitividad, con los múltiples costos que esto conlleva para los 
productores y transportistas, no se desconoce que en la economía agrícola 
la falta de interconexión con los centros urbanos, en un sentido de 
reciprocidad, para la comercialización y la distribución de bienes agrícolas y 
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la provisión de bienes urbanos, ha llevado a una distribución desigual de los 
ingresos a lo largo del flujo circular del producto. Los agricultores en áreas 
de producción distantes reducen cada vez más el margen neto de sus 
ganancias, en una estructura donde los costos aumentan y los precios 
tienden a ser más estables o disminuyen de acuerdo con las leyes del 
mercado y la baja elasticidad para la demanda de productos agrícolas (párr. 
2). Puesto que, la falta de una adecuada interconexión entre pueblos tiene 
una repercusión negativa en los sectores económicos como la agricultura, la 
ganadería y el comercio. 
También Eumednet (2016), en su publicación titulada Programa de 
planificación de la región de crecimiento pleno del sur de Bolívar nos indica 
que la presencia de senderos y caminos de herradura solo son posibles 
circular a través de ellos con el uso de acémilas, en viajes que toman entre 
tres a cuatro horas del lugar hasta donde llega un vehículo de motor (párr. 
6).  Por consiguiente, el crecimiento poblacional debe ir de la mano con 
proyectos de infraestructura vial, reduciendo así la problemática en 
Latinoamérica. 
Asimismo, el diario peruano de economía y finanzas Gestión (2016) en su 
publicación titulada Ausencia de vías conforma el 20% de la brecha total de 
infraestructura en el Perú nos menciona que según el Índice de 
Competitividad Global 2015 – 2016 creado por el Foro Económico Mundial, 
la ausencia de vías conforma el 20% de la brecha total de infraestructura en 
el Perú, además bajó en ese periodo, ya que descendimos del puesto 92 al 
puesto 111 en dicho ámbito (párr. 7). Pues, en el Perú la ausencia de vías 
afecta negativamente en la competitividad como país, lo cual es producido 
por la falta de la interconexión de sus pueblos. 
Igualmente, la Agencia Peruana de Noticias Andina (2016) en su publicación 
titulada Interconexión vial es vital para el desarrollo de regiones amazónicas 
nos comenta que varias regiones del Perú, entre las cuales encontramos 
Iquitos, Ucayali, carecen de una buena comunicación terrestre y eso es 
fundamental para el desarrollo de sus pueblos (párr. 3). Por tanto, se puede 
notar claramente que las poblaciones de las regiones alejadas de la capital 
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de nuestro país son las que carecen de interconexión con las grandes 
ciudades. 
Asimismo, Zúñiga (2018) en su artículo titulado El sueño de un infante: 
Interconectar la metrópoli de selva de espalda a los PP. II. nos comenta que 
Iquitos, la capital de la región de Loreto en Perú, se encuentra entre una 
diversidad de aves, vegetación y pueblos indígenas. Aun así, es una de las 
pocas ciudades del mundo que carece de conectividad terrestre con las 
ciudades de la costa teniendo tanto que aportarle (párr. 1). Puesto que, la 
diversidad de especies en nuestro país muchas veces no puede ser 
compartida por la ausencia de una infraestructura vial que conecte los 
pueblos agricultores con el resto del país. 
Además, el Gobierno Regional de Lambayeque (2011) a través del Plan de 
desarrollo concertado de Lambayeque 2011-2021 en su artículo titulado La 
articulación Longitudinal de Lambayeque nos menciona que es necesario 
reforzar la unión vial del corredor económico Motupe-Olmos con el sur de 
Lambayeque, con el fin de reforzar el papel de eje de unión que Lambayeque 
realiza en la actualidad y en especial Chiclayo en el norte del país, para esto 
es vital construir una vía que conecte Lambayeque con Olmos; expandir y 
restaurar la infraestructura del aeropuerto de José Abelardo Quiñonez 
Gonzales, además promover la construcción de la Estación Marítima de 
Puerto Eten, a fin de favorecer la exportación de los productos generados 
con el proyecto Olmos (pp. 145-146). Entonces, se puede observar un claro 
ejemplo que el crecimiento de la metrópoli de la región Lambayeque va de 
la mano con el desarrollo de proyectos de infraestructura vial, con lo cual se 
genera la interconexión de sus pueblos. 
Asimismo, la revista Perú Construye (2014) en su publicación titulada Tres 
corredores viales, están incluidos en el plan estratégico de Lambayeque 
2014 - 2021 nos informa el gerente regional de Transporte y Comunicaciones 
de Lambayeque, William Clemente Mendoza Aurazo, indicó que en la región 
de Lambayeque urge un nuevo Plan Estratégico de Desarrollo de Carreteras 
para Lambayeque 2014-2021, que contempla tres corredores viales. El 
denominado corredor Olmos que comprende el eje Olmos-Palo Verde-
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Pañalá-Mórrope el cual reforzará la estabilización de la estación marítima. El 
corredor La Costanera o Naylamp que contempla el eje Mórrope-San José-
Pimentel-Santa Rosa-Puerto Eten-Lagunas-Chérrepe, permitiendo el 
acceso hacia la Estación Marítima así mismo también el turismo en la costa 
y los proyectos inmobiliarios que ayudarán a fortalecer la región. Asimismo, 
el Corredor Andino que contempla el eje Chiclayo-Ferreñafe-Batangrande-
Incahuasi-Cañaris, aportando positivamente a la economía de la población 
lambayecana, mejorando la producción agrícola y el turismo (párr. 2-8). Por 
consiguiente, se puede apreciar como el gobierno regional de Lambayeque 
se vio en la necesidad de actualizar su Plan Estratégico de Desarrollo de 
Carreteras para que vaya de la mano con el índice de crecimiento 
poblacional y económico, lo cual debería ser replicado por otras regiones y 
así interconectar a su población. 
Igualmente, la Agencia Peruana de Noticias Andina (2016) en su publicación 
titulada Lambayeque invertirá 10 Millones de soles en la carretera que 
contempla el eje turístico Mórrope-Mochumí nos informa el alcalde del distrito 
de Mórrope, Gustavo Cajusol Chapoñán, mencionó que dicha carretera 
constará de 16 km, la cual generará un desembolso de 9 millones 705,286 
soles y se ejecutará dentro de 270 días calendario. Este proyecto beneficiará 
a más de 10,000 morropenses, que practican la agricultura, debido a que la 
ejecución de dicha vía, permitirá que su mercadería llegue en corto tiempo a 
Chiclayo, lo que lleva a la disminución de costos. También se activarían los 
sectores económicos de Turismo, Educación, Comercio y Salud (párr. 2-3). 
Dicho de otro modo, la construcción de la infraestructura vial permite que 
diversos sectores económicos crezcan, siendo la población uno de los 
principales beneficiarios, ya que contribuirá a que comercialicen sus 
productos en menos tiempo y con menos costos, lo que conlleva a un 
incremento de sus ganancias. 
Más aún la ausencia de una adecuada infraestructura vial y el alto nivel de 
dispersión de la población de los centros poblados Dos Palos y Cartagena 
dificultan la interconexión de los pueblos, los cuales no cuentan con acceso 
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a los centros de salud y educación. Actualmente están unidos por un camino 
vecinal, el cual no permite una adecuada transitabilidad vehicular 
Por consiguiente, se formula se tiene como problema de estudio ¿Mediante 
el diseño de la infraestructura vial, se mejora la transitabilidad vehicular de 
la carretera Mórrope – Cartagena Km 0+000 al Km 11+165, Lambayeque 
2019? 
La presencia de una infraestructura vial que conecte Mórrope con los centros 
poblados Dos Palos y Cartagena, se ve justificado porque actualmente no se 
cuenta con una carretera, que una a dichos centros poblados. Por ende, no 
existe una adecuada transitabilidad vehicular, además de no tener acceso a 
los centros de salud y educación, asimismo de que los pobladores de los 
centros poblados Dos Palos y Cartagena, no pueden comercializar sus 
especies producto de la agricultura y de la pesca con la ciudad de Mórrope.  
Asimismo, como justificación técnica este proyecto vial mejora la 
transitabilidad vehicular de la carretera que une Mórrope con los centros 
poblados Dos Palos y Cartagena. Para lo cual empleamos una serie de 
documentos técnicos como el Manual de carreteras: Diseño Geométrico DG-
2018, la Guía de Diseño del AASHTO y la NTP E.060 de Concreto Armado 
versión 2009. Por otro lado, se tiene como justificación social que este 
proyecto vial mejora la calidad de vida de los moradores de los centros 
poblados Dos Palos y Cartagena, a través de la interconexión de los pueblos, 
brindando así accesibilidad a los centros de salud y educación, con 
seguridad y confort a sus usuarios. Además, se considera como justificación 
económica que una carretera pavimentada, reduce el tiempo y costo del 
transporte, con lo cual incrementa los márgenes de ganancia en las 
actividades económicas como la pesca y la agricultura. La pesca actividad 
que se practica gracias a su ubicación geográfica la cual se encuentra en 
zona costera y la agricultura actividad que se practica gracias a que sus 
tierras son irrigadas mediante el río Chancay, ambas son las actividades que 
se practican en estos centros poblados y al tener la facilidad de transportar 
sus productos el comercio crece con ello.  
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Se considera la siguiente hipótesis, si se diseña la infraestructura vial, 
entonces se mejora la transitabilidad vehicular de la carretera Mórrope – 
Cartagena Km 0+000 al Km 11+165, Lambayeque 2019. 
Por otra parte, se traza como objetivo general, diseñar la infraestructura vial 
para mejorar la transitabilidad vehicular de la carretera Mórrope – Cartagena 
Km 0+000 al Km 11+165, Lambayeque 2019. 
Por consiguiente, se considera los siguientes objetivos específicos: 
desarrollar el estudio preliminar; realizar los estudios de ingeniería básica; 
diseñar la geometría, el pavimento, las estructuras, el drenaje, y la seguridad 
vial y señalización; evaluar los estudios socio ambientales; estimar los costos 
y presupuestos; y demostrar el nivel de servicio vehicular de la carretera 

















II. MARCO TEÓRICO 
 
Como trabajos previos seleccionamos tesis de diseño de infraestructura vial. 
A nivel internacional empleamos tesis de la universidad de Jawaharlal Nehru 
Technological University Anantapur, Universidad Católica de Colombia y de 
la Universidad de Cuenca. 
Por consiguiente, Bharath, Madhu y Manoj (2018) en su tesis; Usage of 
geodrids in road design, para alcanzar el grado de Bachiller en Ingeniería 
Civil, se trazan el objetivo reducir el espesor del pavimento, así como minorar 
el costo en la construcción del mismo, teniendo como conclusión que el 
beneficio del uso de la geomalla en la construcción es grande, debido a que 
aumenta el valor del CBR, por lo que la capa del agregado disminuye 
considerablemente, siendo el costo de la construcción de este menor y otro 
de los beneficios de su uso, es que alarga su vida útil (pp. 2-43). 
Asimismo, García y Parrado (2017) en su tesis; Diseño de la infraestructura 
vial para el mejoramiento de la transitabilidad en una zona suburbana en 
Bogotá, para adquirir el título de Ingeniero Civil, el objetivo principal es 
diseñar la infraestructura vial para el mejoramiento de la transitabilidad en 
una zona suburbana en Bogotá, teniendo como resultado el diseño 
geométrico, para el cuál se tomaron datos iniciales en base al manual del 
DG de INVIAS, el diseño horizontal se compone de 6 curvas, siendo 2 de 
ellas espiral-círculo-espiral y el resto espiral-espiral, el cálculo de peraltes se 
elaboró para cada una de las curvas, siguiendo los lineamientos del manual 
de INVIAS, donde  se define el peralte máximo de 8%, el diseño vertical se 
compone de 9 curvas, siendo 7 de ellas convexas y 2 cóncavas, 
considerándose en la entrada y salida de estas curvas un peralte de 0.5% y 
1%, llegando a la conclusión que todos los parámetros utilizados para este 
diseño cumplen con la normativa establecida en el Manual de INVIAS, 
garantizando operatividad y demás (pp. 24-106). 
Además, Bolaños (2015) en su tesis; Diseño de la carretera de restitución de 
las presas Aguatacal y Lechugal 2 del Programa Pacalori, para adquirir el 
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título de Ingeniero Civil, se traza el objetivo diseñar la carretera de restitución 
de las presas Aguatacal y Lechugal 2 del Programa Pacalori, teniendo como 
resultado que los valores de CBR son muy bajos, o sea menores a 3, por lo 
que se procederá a realizar una mejora a nivel de la subrasante, de 20 cm 
con el uso de cal hidratada, concluyendo que a pesar de que el suelo de la 
zona del proyecto fue clasificado como un suelo arcilloso, los valores 
obtenidos de los ensayos de CBR no eran los esperados para este tipo de 
suelo, sino más bajos. Debido a ello se requirió mejorar el terreno, con el uso 
de cal en proporciones sugeridas en la literatura, no obstante, esto no se 
recomienda para vías de más volúmenes de tráfico, para lo cual se debe 
hacer un estudio detallado del porcentaje de cal a ser añadida (pp. 19-141). 
Por otro lado, a nivel nacional utilizamos tesis de la Universidad César Vallejo 
de la filial Tarapoto y Huaraz, y de la Universidad Santo Toribio de 
Mogrovejo. 
Por consiguiente, Fernández (2019) en su trabajo de investigación; Diseño 
de la carretera de la calle Lima para mejorar el servicio desde la cuadra 1 
hasta la 8, Tarapoto 2019, para alcanzar el grado de Bachiller en Ingeniería 
Civil, se traza el objetivo diseñar la carretera de la calle Lima para mejorar el 
servicio desde la cuadra 1 hasta la 8, Tarapoto, tiene como resultado de los 
estudios de suelos, según la clasificación en SUCS, que se tiene un suelo 
arcilloso de baja plasticidad, además se determinó que los agregados que 
serán usados en el proyecto provendrán de la cantera Chazuta, del cual se 
hicieron los respectivos estudios de agregados con 3 muestras, dando como 
resultado un suelo de baja humedad, con un límite líquido bajo y con un 
índice de plasticidad bajo ,llegando a la conclusión que es de suma 
importancia conocer el lugar exacto del cual se realizará el trabajo de campo, 
para poder tener los datos correctos para desarrollar los estudios de suelos, 
también definir cuál es la cantera, de la cual se extraerán los agregados, 
para someterlos a los respectivos estudios y definir si son adecuados o no 
para ser usados  (pp. 15-40). 
Igualmente, Sánchez y Zamora (2019) en su tesis; Diseño de la 
infraestructura vial Mamaruribamba Bajo- Rambran, región de Cajamarca, 
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2018, para adquirir el título de Ingeniero Civil- Ambiental, se trazan el objetivo 
diseñar la infraestructura vial Mamaruribamba Bajo- Rambran, región de 
Cajamarca, tiene como resultado que la topografía de la zona es 
accidentada, cuenta con pendientes muy pronunciadas y con considerables 
irregularidades, teniendo como conclusión que la realización de este estudio, 
permitió que el área del proyecto se clasifique como un terreno escarpado 
tipo 4 con pendientes transversales mayores a 100%, además permitió 
analizar tres alternativas de trazo, siendo escogida la alternativa uno, debido 
a que brinda mejores condiciones de servicio y menores impactos negativos 
(pp. 11-124). 
También, Barreto (2018) en su tesis; Diseño de la infraestructura vial para 
mejorar y rehabilitar el tramo del km1+200 al 4+500 de la carretera Tarica, 
Huaraz, 2018, para adquirir el título de Ingeniero Civil, se traza el objetivo 
elaborar un diseño para mejorar y rehabilitar el tramo del km 1+200 al 4+500 
de la carretera Tarica, Huaraz, tiene como resultado que la carretera sería 
clasificada como de segunda clase, debido a que el IMDA es de 856 veh./día, 
las capas del pavimento serán de 5cm para la capa de rodadura, 13cm para 
la base y 15cm para la subbase, se obtuvo como conclusión que con la 
recopilación de los datos de campo y la realización de los respectivos 
estudios, se pudo realizar el diseño de la carretera Tarica, la cuál de manera 
eficiente brindará una segura circulación de vehículos (pp. 31-68). 
Por otra parte, a nivel regional empleamos tesis de la Universidad César 
Vallejo de la filial Chiclayo y de la Universidad Pedro Ruíz Gallo. 
Por consiguiente, Gonzáles (2019) en su tesis; Diseño de la carretera tramo 
Callanca al cruce de la carretera Saltur km 0+000 al 7+026, distrito de 
Pomalca, Lambayeque, 2018, para adquirir el título de Ingeniero Civil, se 
traza el objetivo diseñar la carretera tramo Callanca al cruce de la carretera 
Saltur km 0+000 al 7+026, distrito de Pomalca, Lambayeque, tiene como 
resultado que el día domingo se produce el mayor flujo vehicular que es de 
141, el IMDA calculado es de 132 veh./día y el IMDA previsto a 20 años es 
de 190 veh./día, llegando a la conclusión que el estudio de tráfico permite 
tener una idea a futuro de cuántos vehículos pasarán por ésta carretera y 
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determinar así el tiempo de servicio, el cual traerá un gran beneficio para los 
pueblos aledaños y para la población en general (pp. 18-32). 
Además, Chinchay y Torres (2016) en su tesis; Diseño de la carretera tramo 
Playa Cascajal- Ancol Grande, distrito de Olmos, Lambayeque 2016, para 
adquirir el título de Ingeniero Civil, se trazan el objetivo diseñar la carretera 
tramo Playa Cascajal- Ancol Grande, distrito de Olmos Lambayeque, tiene 
como resultado del proyecto que consta de 15.06 km con sus respectivas 
obras de artes, que el costo directo es de S/ 7’744,933.24, los gastos 
generales son S/ 798,642.03, la utilidad es S/ 774,493.32, siendo el 
presupuesto total S/ 10’995,320.94, concluyendo que el costo a noviembre 
del 2015 de la carretera diseñada es de S/ 10’995,320.94, siendo el costo 
para cada kilómetro S/ 730,100.00, además que el plazo de ejecución no 
debe ser mayor a 210 días calendario (pp. 6-581). 
Del mismo modo, Campos y Figueroa (2015) en su trabajo de investigación; 
Diseño de la infraestructura vial de los Centros Poblados Saltur y Pacherres, 
distrito de Zaña, Lambayeque para adquirir el título de Ingeniero Civil, se 
trazan el objetivo diseñar la infraestructura vial de los Centros Poblados 
Saltur y Pacherres, distrito de Zaña, Lambayeque, tiene como resultado del 
proyecto que consta de 15.02 km con sus respectivas obras de arte y cuyo 
ancho de plataforma es de 8.40 m, que el costo directo es de S/ 
10’753,334.16, los gatos generales son S/ 1’057,117.27, la utilidad es S/ 
1’075,333.42, siendo el presupuesto total S/ 15’205,226.12, concluyendo 
que el costo total de la carretera asfaltada a febrero del 2015 es de S/ 
15’205,226.12, además que el plazo de ejecución no debe ser mayor a 12 
meses (pp. 14-281). 
Por otra parte, como teorías relacionadas al tema se tiene el estudio 
preliminar que contempla: 
Características de la vía actual, abarca el reconocimiento y análisis de los 
parámetros y condiciones previas del área del proyecto a realizar (García 
and Rodríguez, 2018, p. 12). 
Asimismo, dentro de los estudios de ingeniería básica encontramos: 
11 
Tráfico, comprende el estudio de circulación de vehículos por una 
determinada vía (Rolp, 2001, p. 10). 
Topografía, se encarga de la aplicación de técnicas, con el fin de representar 
en un plano, una determinada superficie (García, Rosique y Segado, 1994, 
p. 1).
Suelos, canteras y fuentes de agua, comprende los trabajos in situ, de 
laboratorio y oficina que posibiliten analizar y definir la naturaleza, tanto en 
el aspecto físico, como mecánico del terreno de fundación comprendidos en 
el proyecto, como tipo de suelo, grosor de las capas, nivel freático, entre 
otros (MTC, 2018, pp. 280 - 281). 
Hidrología, ciencia que estudia las aguas naturales, su presencia, 
desplazamiento, reparto, fenómenos y procesos que tienen lugar en la 
hidrósfera. Según el objeto de su estudio, se subdivide en oceanología e 
hidrología del continente o limnología. En cada caso estudia el balance 
hídrico, la mecánica del agua, los procesos térmicos y las sustancias 
añadidas (Adame, Cáceres, De la Lanza y Hernández, s.f., p.147). 
Hidráulica, es una ciencia perteneciente a la física cuya intención es 
contribuir con información sobre el comportamiento que soportan los cuerpos 
líquidos mientras están en movimiento, descansan o estén sometidos a una 
fuerza capaz de alterarlos (Cengel y Cimbala, s.f., p.38). 
Además, dentro de los diseños tenemos los siguientes: 
Geométrico, se entiende por diseño geométrico al método de establecer 
desde el trazo de una carretera hasta el diseño en planta, perfil longitudinal 
y las secciones transversales de la misma (MTC, 2018, p. 19). 
Pavimentos, el diseño de pavimento de una carretera comprende el grupo 
de capas, las cuáles se superponen paralelamente, éstas tienen espesores 
variables, están compuestas de materiales de distintas propiedades, de 
acuerdo al tipo de pavimento a diseñar (Reyes y Rondón, 2015, p.89). 
Estructuras, consiste en diseñar estructuralmente las diversas obras de arte 
que se proyecten a través de la carretera, entre las cuales tenemos obras de 
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arte menor u obras de drenaje tales como alcantarillas, badenes, cunetas y 
obras de arte mayor las cuales comprenden a los puentes, pontones, túneles 
y muros de contención, contempla desde los cálculos de diseño hasta sus 
respectivos planos (Novák, 2001, p.79). 
Drenaje, consiste en diseñar hidráulicamente cunetas, alcantarillas, 
badenes, entre otras obras que sirvan de descarga o remoción de los 
excesos de agua (Delgado, Mora y Ortiz, 2015, p.724). 
Seguridad vial y señalización, abarca los instrumentos de control de la 
circulación vehicular y los componentes de seguridad vial, a ser usados en 
el proyecto (Abreu y García, 2016, pp.54-60). 
También, en estudios socio ambientales tenemos: 
Estudio de Impacto Ambiental, es un estudio que contempla la especificación 
del trabajo propuesto y de las consecuencias directas e indirectas, con 
respecto a los impactos ambientales negativos moderados predecibles para 
dicho trabajo en el ámbito físico, biológico y social a corto y largo plazo, así 
mismo la revisión técnica de estos (Minem, s.f., párr. 1). 
Asimismo, con respecto a costos y presupuestos tenemos: 
Metrados, es la cuantificación del trabajo a realizar en un proyecto de forma 
aproximada (Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2011, p. 
5). 
Análisis de precios unitarios, se realiza con el fin de materializar vía costos, 
las actividades que serán necesarias para realizar el cumplimiento del 
proyecto, es decir consiste en elaborar los costos unitarios de las partidas y 
sub-partidas presentes en el presupuesto. Es necesario tener en cuenta los 
rendimientos, ya sea de la mano de obra, como de los equipos que se 
emplearán (Lesniak, Zima, p. 1). 
Fórmula polinómica, comprende un proceso de cálculo del incremento de 
costo que sufren los presupuestos de un proyecto cuando se está ejecutando 
(Gonzales, 2010, p. 16). 
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Cronograma, es una herramienta que permite gestionar el tiempo. 
Comprende un listado de tareas o actividades que se desarrollan a lo largo 
de un proyecto, ya sea en simultáneo o de manera continua (Okmen and 
Oztas, 2014, pp. 2-8). 
Presupuesto, es el costo anticipado de un proyecto en específico, que se 
toma como referencia. Contiene las partidas necesarias para que se lleve a 
cabo el proyecto, desde el inicio hasta el término de la obra (Cárdenas, 
Zapata and Lozano, 2018, pp.263-278). 
Por otro lado, dentro del nivel de servicio vehicular tenemos: 
Capacidad de la vía, se establece como la cantidad máxima de vehículos en 
un intervalo de tiempo, que podrían transitar por una parte de la carretera, 
sujeto a las condiciones predominantes del tránsito. Generalmente, se 
representa mediante un volumen horario, el cual no debe superarse, a 
menos que las condiciones predominantes varíen (MTC, 2018, p. 121). 
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III. METODOLOGÍA
3.1. Tipo y diseño de investigación 
El tipo de investigación: 
De acuerdo al fin que se persigue; tipo aplicada, cuando los conocimientos 
que se crean a través de la investigación permiten la solución de problemas 
específicos. 
De acuerdo a la técnica de contrastación; tipo descriptiva, debido a que 
detalla, examina y deduce la postura de las variables, sin alterarlas. 
De acuerdo al régimen de investigación; tipo libre, en vista de que el tema 
de investigación fue escogido por los investigadores. 
El diseño de investigación es no experimental, porque los investigadores 
validan las características de las variables y observan sin alterar ni manipular 
los resultados obtenidos. 
Representación: 
Dónde: 
3.2. Variables y operacionalización 
Variable independiente: Diseño de infraestructura vial 
Variable dependiente: Transitabilidad vehicular 
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3.3. Población y muestra 
Se refiere al grupo de elementos que tienen cualidades similares, las cuales 
son analizadas por el investigador (Mohsin, 2016, p. 10). 
Por consiguiente, este proyecto de investigación contempla como población 
a la trocha carrozable, que conecta Mórrope con los centros poblados Dos 
Palos y Cartagena, la cual tiene una longitud de 11.165 kilómetros. 
La muestra es una fracción de la población. Dicha muestra constituye el todo, 
representando las cualidades que determinan a la población de la cual se 
extrajo, la cual en algunas ocasiones es igual a la población (Hassan and 
Madugu, 2015, pp. 50 – 52). 
Por ende, se toma como muestra a la trocha carrozable, que conecta 
Mórrope con los centros poblados Dos Palos y Cartagena, la cual tiene una 
longitud de 11.165 kilómetros. 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
Las técnicas se emplean como técnicas la observación, el análisis de 
documentos, el procesamiento de muestras y el procesamiento de datos. 
Un instrumento es aquel recurso del cual nos valemos los investigadores, 
con el fin de vincularnos con los fenómenos y obtener información de los 
mismos (Gauchi, 2017, pp. 1-13). 
Son utilizados acorde a la técnica, que permita recolectar los datos 
indispensables para la realización de este proyecto. 
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Tabla Nº 01. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
TÉCNICAS INSTRUMENTOS 
Observación Ficha de observación 




Procesamiento de muestras Formatos de laboratorio 
Procesamiento de datos Programas 
computacionales 
 Fuente: Elaborado por los investigadores 
3.5. Procedimientos 
Para la realización de este proyecto de investigación es indispensable llevar 
a cabo el estudio preliminar, asimismo los estudios de ingeniería básica, los 
cuales comprenden el estudio de tráfico; levantamiento topográfico; estudio 
de suelos, canteras y fuentes de agua; y los estudios hidrológicos e 
hidráulicos. 
Para posteriormente dar paso al diseño geométrico, diseño de pavimento, 
diseño estructural, diseño del drenaje, y diseño de seguridad vial y 
señalización. 
Luego pasamos a la evaluación de los estudios socio ambientales, mediante 
un Estudio de Impacto Ambiental (EIA). 
Finalmente se procede a estimar los costos y presupuestos, los cuales 
comprenden la elaboración de los metrados, análisis de precios unitarios, 
fórmula polinómica, cronograma y presupuesto. 
3.6. Método de análisis de datos 
Se realizan análisis de los datos conseguidos in situ y se emplean los 
siguientes programas computacionales: 
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 Microsoft Office 2016
 S10 Costos y Presupuestos 2005
 AutoCAD 2019
 AutoCAD Civil 3D 2019
3.7. Aspectos éticos 
En este proyecto de investigación, expresamos nuestro compromiso de 
veracidad en todos los procesos de la misma; respetando el derecho de 
autor, haciendo uso de la norma ISO 690, la cual se encuentra vigente; 
además de los resultados conseguidos de los ensayos elaborados en el 
laboratorio; así como la debida consideración por el entorno natural y la 
diversidad de especies de los centros poblados Dos Palos y Cartagena.  
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IV. RESULTADOS
Del estudio preliminar se encontró una trocha carrozable, que conecta los
centros poblados Mórrope, Dos Palos y Cartagena, con un ancho variable,
que va desde 2.20 m hasta 15.90 m, además en dicho trayecto se encontró
1 alcantarilla de sección rectangular y 6 alcantarillas de sección circular en
estado intermedio.
Por otro lado, de los estudios de ingeniería básica se obtuvo del estudio de
tráfico, un índice medio diario anual (IMDA) de 347 vehículos diarios,
compuesto por un 90.2% de vehículos ligeros y un 9.8% de vehículos
pesados, además de una proyección total para el año 2040 de 514 vehículos
diarios.
Asimismo, de la topografía, se cuenta con una orografía plana, ya que se
tuvo una pendiente transversal máxima de 9.88%, una pendiente longitudinal
máxima de 2.97%, y una longitud de la trocha carrozable de 11.165
kilómetros.
También, en el estudio de suelos, canteras y fuentes de agua, según el
Sistema Unificado de Clasificación de Suelos (SUCS) y la Asociación
Americana de Oficiales, de Carreteras Estatales y Transportes (AASHTO) el
suelo predominante pertenece a una arena pobremente graduada. Con
respecto al CBR se tomó el menor valor al 95% de su máxima densidad seca,
el cual tuvo una resistencia al corte de 7.85%.
Además, con lo que respecta a la hidrología, a través del procesamiento de
datos obtenidos del senamhi, se contó con un registro de 31 años, de los
cuales se extrajo la precipitación máxima por año, posteriormente
exportamos dichas precipitaciones al software Hidroesta 2, empleando los
métodos Racional, Mac Math, Racional con Dyck y Peschke, y Mac Math con
Dyck y Peschke, en los cuales obtuvimos una intensidad máxima de 3.31
mm/hr, luego pasamos a calcular el coeficiente de escorrentía, en un área
total de 5.3592 hectáreas, el cual nos dio un C ponderado de 0.4, 0.28, 0.4
y 0.28, respectivamente, luego de haber calculado la intensidad máxima y el
coeficiente de escorrentía, pasamos a calcular el caudal máximo, dichos
caudales fueron de 0.020 m3/s, 0.036 m3/s, 0.020 m3/s y 0.036 m3/s,
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respectivamente, de estos caudales máximos optamos por 0.036 m3/s como 
caudal de diseño. 
Por otra parte, del diseño geométrico se obtuvo una carretera de tercera 
clase con una velocidad de diseño de 40 km./h., con curvas de 95 metros de 
radio como mínimo, con curvas en planta con una longitud de tangente 
mínima de 56 metros en el tipo S y con una longitud de tangente mínima de 
111 metros en el tipo O, además de curvas verticales de 1.66% de pendiente 
máxima y 0.506% de pendiente mínima, con una distancia de visibilidad de 
parada (bajada) de 53 metros, una distancia de visibilidad de parada (subida) 
de 43 metros, distancia de visibilidad de paso de 270 metros, asimismo, la 
carretera consta de 2 carriles, con un ancho de carril de 3.60 metros, un 
bombeo de 2%, un ancho de berma de 1.20 metros y una pendiente de 
berma de 4%. 
En cuanto al diseño de pavimento flexible se obtuvo una estructura 
compuesta de las siguientes capas; una sub base de 16 cm, una base de 20 
cm y una carpeta asfáltica de 8 cm de espesor. 
Asimismo, del diseño del drenaje se obtuvieron 7 alcantarillas de concreto 
armado de sección tipo cajón, con una base de 1.00 m, tirante hidráulico de 
0.77 m y un borde libre de 0.23 m y de las cunetas de concreto armado de 
sección rectangular, tienen una base de 0.20 m, tirante hidráulico de 0.18 m 
y un borde libre de 0.07 m.  
A su vez, del diseño estructural se obtuvieron 7 alcantarillas de concreto 
armado, con una sección tipo cajón de 1.40 m x 1.40 m y con longitudes 
variables y cunetas de concreto armado con una sección rectangular de 0.33 
m x 0.36 m. 
Además, en el diseño de la seguridad vial y señalización, en los 11.165 
kilómetros se diseñó unas 5 señales reglamentarias, unas 8 señales 
informativas y unas 53 señales preventivas. 
Por otro lado, de los estudios socioambientales, se elaboró un Estudio de 
Impacto Ambiental, en la cual utilizando la matriz de Leopold se obtuvo un 
impacto de -113, por lo tanto, dicho proyecto es viable, ya que dicho valor 
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absoluto es menor a -120, y un Plan de Manejo Ambiental para mitigar dichos 
impactos negativos, el cual tiene un costo de S/123,945.16. 
Por otra parte, con lo que respecta a los costos y presupuestos el proyecto 
tendrá un plazo de ejecución de 270 días calendario, y un presupuesto total 
de S/17,223,526.94. 
Por otro lado, el nivel de servicio vehicular de la carretera Mórrope – 
Cartagena km 0+000 – km 11+165 corresponde a un Nivel A, el cual 
representa una condición de libre flujo vehicular. Las maniobras de 
conducción no son afectadas por la presencia de otros vehículos y están 
condicionadas únicamente por las características geométricas de la 
carretera y las decisiones del conductor. Este nivel de servicio ofrece 
comodidad física y psicológica al conductor. Las interrupciones menores 
para circular son fácilmente amortiguadas sin que exijan un cambio en la 
velocidad de circulación. 
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V. DISCUSIÓN
El estudio preliminar dependerá de las características de la vía actual, según
García y Rodríguez las características de la vía actual abarcan el
reconocimiento y análisis de los parámetros y condiciones preliminares en el
área en que se realizará el proyecto. Al realizar el estudio preliminar se debe
tomar en cuenta todas las características que presenta la vía actual, como
alcantarillas u otras estructuras encontradas, redes eléctricas, etcétera, que
son fundamentales reconocerlas para posteriormente realizar las distintas
fases de nuestro proyecto de infraestructura vial.
Por otro lado, con lo que respecta a los estudios de ingeniería básica, el
estudio de tráfico se basa en el estudio de la circulación de vehículos en una
vía determinada, Gonzáles al realizar su estudio de tráfico de la carretera
tramo Callanca al cruce de la carretera Saltur km 0+000 al 7+026, distrito de
Pomalca, Lambayeque, tuvo como resultado un IMDA de 132 veh./día y el
IMDA previsto a 20 años de 190 veh./día. Al realizar el estudio de tráfico de
la carretera de nuestro proyecto de infraestructura vial obtuvimos un IMDA
de 347 veh./día y un IMDA previsto a 20 años de 514 veh./día, dicho dato
nos permite estimar un tráfico futuro, el cual será tomado en el diseño del
pavimento.
Asimismo, García, Rosique y Segado definen a la topografía como un
conjunto de técnicas empleadas con la intensión de posteriormente
representar en un plano, una superficie determinada. Al realizar la topografía
de nuestro proyecto obtuvimos la orografía y la longitud de la vía, dichos
parámetros son indispensables para realizar el diseño geométrico.
Además, en los estudios de suelos, canteras y fuentes de agua, se debe
tener en cuenta el tipo de proyecto a diseñar para poder determinar el tipo
de ensayos que se deben realizar. Al realizar los estudios de suelos de
nuestro proyecto de infraestructura vial se determinó aspectos físicos, a
través de la granulometría, el contenido de humedad, el proctor estándar y




También, Adame, Cáceres, De la Lanza y Hernández definen a la hidrología 
como la ciencia que estudia las aguas naturales, su presencia y su 
comportamiento. Para realizar el estudio hidrológico de nuestro proyecto se 
necesitó las precipitaciones tomadas por la estación meteorológica de 
Lambayeque, con lo cual obtuvimos la intensidad máxima, para 
posteriormente determinar el coeficiente de escorrentía para luego calcular 
el caudal máximo, el cual se toma como caudal de diseño para los cálculos 
hidráulicos. 
Por otra parte, con lo que respecta a los diseños, el diseño geométrico se 
basa en establecer todos los parámetros técnicos de una vía desde el trazo 
hasta el diseño en planta, perfil longitudinal y las secciones transversales de 
la misma. Al realizar el diseño geométrico de nuestro proyecto de 
infraestructura vial establecimos los siguientes parámetros radio mínimo, 
longitud de tangente mínima en el tipo S y en el tipo O, pendiente máxima, 
pendiente mínima, distancia de visibilidad de parada (bajada), distancia de 
visibilidad de parada (subida), distancia de visibilidad de paso, ancho de 
carril, bombeo, ancho de berma y pendiente de berma. 
En cuanto al diseño de pavimento flexible, Reyes y Rondón lo definen como 
el diseño de un grupo de capas, las cuales se superponen paralelamente y 
a su vez estas cuentan con espesores variables. Al realizar el diseño del 
pavimento flexible se obtuvo una estructura compuesta de las siguientes 
capas; una sub base de 16 cm, una base de 20 cm y una carpeta asfáltica 
de 8 cm de espesor. 
Asimismo, el diseño del drenaje Delgado, Mora y Ortiz, lo definen como el 
diseño hidráulico de cunetas, alcantarillas, badenes, entre otras obras que 
sirvan de descarga o remoción de los excesos de agua. Al realizar el diseño 
del drenaje mediante la fórmula de Manning obtuvimos las dimensiones 
hidráulicas de las 7 alcantarillas y de las cunetas. 
A su vez, el diseño estructural según Novák consiste en diseñar 
estructuralmente todas las obras de arte que se requieran en la carretera, de 
las cuales tenemos alcantarillas, badenes, cunetas, puentes, pontones, 
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túneles y muros de contención. Al realizar el diseño estructural se tomó como 
base las dimensiones hidráulicas. 
Además, el diseño de seguridad vial y señalización Abreu y García, lo 
definen como el diseño de los instrumentos de control de la circulación 
vehicular y los componentes de seguridad vial, a ser usados en el proyecto. 
Al realizar el diseño de seguridad vial y señalización en todo el tramo de 
nuestro proyecto de infraestructura vial se diseñaron unas 5 señales 
reglamentarias, unas 8 señales informativas y unas 53 señales preventivas. 
Por otro lado, del estudio socio ambiental, el cual a través del Estudio de 
Impacto Ambiental contempla los impactos ambientales negativos y a través 
de un Plan de Manejo Ambiental se trata de mitigarlos. Al realizar el Estudio 
de Impacto Ambiental utilizando la matriz de Leopold se obtuvo un impacto 
ambiental de -113. 
Por otra parte, los costos y presupuestos Okmen y Oztas, definen al 
cronograma como una herramienta que permite gestionar el tiempo. 
Comprende un listado de tareas o actividades que se desarrollan a lo largo 
de un proyecto, ya sea en simultáneo o de manera continua. Al realizar el 
cronograma de nuestro proyecto nos arrojó un plazo de ejecución de 270 
días calendario. 
Además, Cárdenas, Zapata y Lozano definen al presupuesto como el costo 
anticipado de un proyecto específico, que se toma como referencia. Contiene 
las partidas necesarias para que se lleve a cabo el proyecto, desde el inicio 
hasta el término de la obra. Al realizar el presupuesto del proyecto se estimó 
un monto de S/17,223,526.94 
Por otro lado, la capacidad de la vía se establece como la cantidad máxima 
de vehículos en un intervalo de tiempo, que podrían transitar por una parte 
de la carretera. Al demostrar el nivel de servicio vehicular del proyecto se 
obtuvo un nivel A, en el cual hace referencia a un libre flujo vehicular. 
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VI. CONCLUSIONES
Del estudio preliminar se encontró una trocha carrozable, que conecta los 
centros poblados Mórrope, Dos Palos y Cartagena, además en dicho 
trayecto se encontró 1 alcantarilla de sección rectangular y 6 alcantarillas de 
sección circular en estado intermedio.  
De los estudios de ingeniería básica mediante el estudio de tráfico, a través 
del conteo vehicular se obtuvo un índice medio diario anual (IMDA) de 347 
vehículos diarios, compuesto por un 90.2% de vehículos ligeros y un 9.8% 
de vehículos pesados, además de una proyección total para el año 2040 de 
514 vehículos diarios. 
De la topografía, a través del procesamiento de los datos obtenidos en 
campo, se concluye que su orografía es plana, ya que se tuvo una pendiente 
transversal máxima de 9.88%, una pendiente longitudinal máxima de 2.97%, 
y una longitud de la trocha carrozable de 11.165 kilómetros. 
Del estudio de suelos, canteras y fuentes de agua, se concluyó lo siguiente; 
según el Sistema Unificado de Clasificación de Suelos (SUCS) y la 
Asociación Americana de Oficiales, de Carreteras Estatales y Transportes 
(AASHTO) el suelo predominante pertenece a una arena pobremente 
graduada. Con respecto al CBR se tomó el menor valor al 95% de su máxima 
densidad seca, el cual tuvo una resistencia al corte de 7.85%. 
De la hidrología, se concluyó que a través del procesamiento de datos 
obtenidos del senamhi, en el cual se tuvo un registro de 31 años, en los 
cuales obtuvimos una intensidad máxima de 3.31 mm/hr, luego pasamos a 
calcular el coeficiente de escorrentía, en un área total de 5.3592 hectáreas, 
el cual nos dio un C ponderado de 0.4, 0.28, 0.4 y 0.28, respectivamente, 
luego de haber calculado la intensidad máxima y el coeficiente de 
escorrentía, pasamos a calcular el caudal máximo, dichos caudales fueron 
de 0.020 m3/s, 0.036 m3/s, 0.020 m3/s y 0.036 m3/s, respectivamente, de 
estos caudales máximos optamos por 0.036 m3/s como caudal de diseño. 
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Del diseño geométrico se concluyó que se tiene una carretera de tercera 
clase con una velocidad de diseño de 40 km./h., con curvas de 95 metros de 
radio como mínimo, con curvas en planta con una longitud de tangente 
mínima de 56 metros en el tipo S y con una longitud de tangente mínima de 
111 metros en el tipo O, además de curvas verticales de 1.66% de pendiente 
máxima y 0.506% de pendiente mínima, con una distancia de visibilidad de 
parada (bajada) de 53 metros, una distancia de visibilidad de parada (subida) 
de 43 metros, distancia de visibilidad de paso de 270 metros, asimismo, la 
carretera consta de 2 carriles, con un ancho de carril de 3.60 metros, un 
bombeo de 2%, un ancho de berma de 1.20 metros y una pendiente de 
berma de 4%. 
Del diseño de pavimento flexible se concluyó que se cuenta con una 
estructura compuesta de las siguientes capas; una sub base de 16 cm, una 
base de 20 cm y una carpeta asfáltica de 8 cm de espesor. 
Del diseño del drenaje se obtuvieron 7 alcantarillas de concreto armado de 
sección tipo cajón, con una base de 1.00 m, tirante hidráulico de 0.77 m y un 
borde libre de 0.23 m y de las cunetas de concreto armado de sección 
rectangular arrojaron los siguientes parámetros, base de 0.20 m, tirante 
hidráulico de 0.18 m y un borde libre de 0.07 m.  
Del diseño estructural se concluyó que se tiene 7 alcantarillas de concreto 
armado, con una sección tipo cajón de 1.40 m x 1.40 m y con longitudes 
variables y cunetas de concreto armado con una sección rectangular de 0.33 
m x 0.36 m. 
Del diseño de la seguridad vial y señalización, se diseñó unas 5 señales 
reglamentarias, unas 8 señales informativas y unas 53 señales preventivas. 
De los estudios socioambientales, mediante la utlización de la matriz de 
Leopold se obtuvo un impacto de -113, y un Plan de Manejo Ambiental de S/ 
123,945.16. 
De los costos y presupuestos el proyecto tiene un plazo de ejecución de 270 
días calendario, y un presupuesto total de S/17,223,526.94  
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Del nivel de servicio vehicular de la carretera Mórrope – Cartagena km 0+000 
– km 11+165 se concluye que corresponde a un Nivel A, el cual representa
una condición de libre flujo vehicular. 
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VII. RECOMENDACIONES
Para desarrollar el estudio preliminar se debe tomar en cuenta todas las
características que presenta la vía actual, como alcantarillas u otras
estructuras encontradas, etcétera, que son fundamentales reconocerlas para
posteriormente realizar las distintas fases de un proyecto de infraestructura
vial.
Para realizar el estudio de tráfico obtener un IMDA actual y un IMDA
proyectado a n años, en base a la vida útil y a la normativa vigente.
Para realizar la topografía se recomienda que la franja, tenga un ancho
suficiente que permita al proyectista hacer variaciones en el trazo, además
de registrar todos los linderos encontrados.
Para realizar los estudios de suelos, canteras y fuentes de agua se
recomienda determinar las características del suelo, a través de la
granulometría, el contenido de humedad, el proctor estándar y el CBR,
además si se llega a obtener un CBR menor al 6% se recomienda realizar
un mejoramiento de la subrasante.
Para realizar el estudio hidrológico se recomienda tener en cuenta el tipo de
estructura a diseñar, y en base a ello tener una adecuada cantidad de
registros de precipitaciones, además de que estos datos pluviométricos
deben ser tomados de la estación meteorológica, que tenga mayor incidencia
en la zona del proyecto.
Para diseñar la geometría de un proyecto de infraestructura vial se
recomienda establecer los siguientes parámetros tipo de vía, velocidad de
diseño, radio mínimo, longitud de tangente mínima en el tipo S y en el tipo
O, pendiente máxima, pendiente mínima, distancia de visibilidad de parada
(bajada), distancia de visibilidad de parada (subida), distancia de visibilidad
de paso, ancho de carril, bombeo, ancho de berma y pendiente de berma,
de acuerdo a la normativa vigente.
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Para diseñar el pavimento flexible, se recomienda seguir los criterios de 
diseño de la Sección de Suelos y Pavimentos del Manual de Suelos, 
Geología, Geotecnia y Pavimentos. 
Para diseñar el drenaje se recomienda emplear los criterios técnicos 
brindados por el Ministerio de transportes y comunicaciones encontrados en 
su Manual de hidrología, hidráulica y drenaje, teniendo en cuenta el tipo de 
obra de arte y la envergadura del proyecto. 
Para diseñar estructuralmente las obras de arte se recomienda que en el 
análisis estructural se identifique la condición menos favorable para cada 
obra de arte, esas cargas serán utilizadas para graficar el diagrama de fuerza 
cortante y el diagrama de momento flector, para posteriormente poder 
dimensionar la estructura de las mismas. 
Para diseñar la seguridad vial y señalización se recomienda emplear los 
parámetros establecidos por el Ministerio de transportes y comunicaciones 
encontrados en su Manual de Dispositivos de Control del Tránsito Automotor 
para Calles y Carreteras. 
Para evaluar el estudio socio ambiental, se recomienda elaborar un Estudio 
de Impacto Ambiental (EIA) en donde se contemple los impactos 
ambientales negativos los cuales pueden ser identificados mediante la Matriz 
de Leopold y mitigados a través de un Plan de Manejo Ambiental. 
Para estimar los costos y presupuestos se recomienda tomar valores 
actuales de mercado con lo que respecta a los precios de cada insumo como 
costo de mano de obra, materiales, equipos y maquinaria, además de tener 
en cuenta los rendimientos en base a la zona, cuadrillas, equipos y 
maquinaria a emplear en cada partida. 
Para demostrar el nivel de servicio vehicular se recomienda establecer la 
cantidad máxima de vehículos que transitan en un tiempo futuro de n años, 
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Un diseño es la 
manifestación de una 
idea que pretende 
resolver de manera 
creativa e innovadora 
una problemática en 
específico, el cual 
puede ser llevado a la 
práctica (Forcael, Ellis 
and Jaramillo, 2011, 
pp.24-35). 
La Infraestructura vial 
está conformada por 
una serie de 
componentes que 
facilitan la circulación 
de los vehículos de 
manera confortable y 
sin riesgo alguno 
(García, Fredlund, 
Anguas and Martínez, 
2015, pp.23-30). 
Para elaborar el 
diseño de la 
infraestructura vial, 
se realizan: el estudio 
preliminar, los 
estudios de 
ingeniería básica, los 
diseños; además de 
la evaluación de los 
estudios socio 
ambientales y la 
estimación de los 
costos y 
presupuestos, para lo 




2018, la Guía de 
Diseño del AASHTO 








Tráfico (veh./día) Razón 
Topografía (m, Km ,%, °) Razón 
Suelos, canteras y fuentes de 
agua (%) 
Razón 
Hidrología e hidráulica (mm, m, 
m2 ,m3,m3 /s, ha) 
Razón 
Diseños 
Geométrico (veh./día, Km./h., 
m, °, %, km)   
Razón 
Pavimentos (%, cm) Razón 
Estructuras (m) Razón 
Drenaje (%, m, m2, m3, m3/s) Razón 
Seguridad vial y señalización Razón 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
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y la NTP E.060 de 
Concreto Armado. 
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Metrados (m, m2, m3, unid, kg, 
glb, mes, etcétera). 
Razón 
Análisis de precios unitarios 
(Unid) 
Razón 
Fórmula polinómica (%) Razón 
Cronograma (día, semana, 
mes) 
Razón 
Presupuesto (S/) Razón 
Fuente: Elaborado por los investigadores 















vehicular es el nivel 
de servicio, que 
brinda la 
infraestructura vial, 
la cual garantiza una 
condición que 
posibilite una fluidez 
vehicular aceptable, 
a lo largo de un 
tiempo estipulado 
(MTC,2018, p. 22). 
La transitabilidad 
vehicular se mide 
mediante el nivel de 
servicio vehicular, el 
cual se determina a 
través de la capacidad 
de la vía, 
estableciendo el 
número máximo de 
vehículos que pueden 






Capacidad de la vía (veh./día) Razón 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
 
 
ANEXO N° 02.  















ANEXO N° 03. 
Matriz de Consistencia 
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Diseñar la infraestructura vial para mejorar la 
transitabilidad vehicular de la carretera 
Mórrope – Cartagena Km 0+000 al Km 
11+165, Lambayeque 2019. 
Objetivos Específicos 
1. Desarrollar el estudio preliminar de la
carretera Mórrope – Cartagena Km
0+000 al Km 11+165, Lambayeque 2019.
2. Realizar los estudios de ingeniería básica
de la carretera Mórrope – Cartagena Km
0+000 al Km 11+165, Lambayeque 2019.
3. Diseñar la geometría, el pavimento, las
estructuras, el drenaje, y la seguridad vial
y señalización de la carretera Mórrope –
Cartagena Km 0+000 al Km 11+165,
Lambayeque 2019.
4. Evaluar los estudios socio ambientales de
la carretera Mórrope – Cartagena Km
0+000 al Km 11+165, Lambayeque 2019.
5. Estimar los costos y presupuestos de la
carretera Mórrope – Cartagena Km
0+000 al Km 11+165, Lambayeque 2019.
6. Demostrar el nivel de servicio vehicular
de la carretera Mórrope – Cartagena Km
0+000 al Km 11+165, Lambayeque 2019.






































Este proyecto de 
investigación 
contempla como 
población a la trocha 
carrozable. 
 Observación.














DISEÑO MUESTRA INSTRUMENTOS 
Diseño no 
experimental 
Este proyecto de 
investigación 
contempla como 
muestra a la trocha 
carrozable, que 
conecta Mórrope con 
los centros poblados 
Dos Palos y 
Cartagena, la cual 
tiene una longitud de 
11. 165 kilómetros.









Fuente: Elaborado por los investigadores
ANEXO N° 04. Constancia de autorización del área de estudio por parte del 
Municipalidad Distrital de Mórrope 





El tramo de Carretera materia del presente expediente, se inicia en la altura 
del kilómetro 810 de la Panamericana Norte, para un tramo entre las 
progresivas Km. 0+000 al Km. 11+165. Esta importante vía a nivel de trocha 
carrozable pertenece a la red vial vecinal, la cual no presenta los parámetros 
mínimos de diseño, lo cual dificulta la transitabilidad de vehículos hacia las 
comunidades de Dos Palos y Cartagena. 
Según el clasificador de Rutas del MTC la vía en estudio corresponde a la 
RUTA: LA – 618 Trayectoria: Emp. PE-1N – Dos Palos – Cartagena, Distrito 
de Mórrope - Lambayeque - Lambayeque. 
Por el norte, colinda con viviendas urbanas pertenecientes a Mórrope y con la 
misma Panamericana Norte; por el sur, colinda con viviendas rurales 
pertenecientes al centro poblado de Cartagena; por el este, colinda con 
viviendas urbanas pertenecientes a Mórrope, viviendas rurales pertenecientes 
al centro poblado de Dos Palos y Cartagena, cultivos, lotes y dunas; por el 
oeste, colinda con viviendas urbanas pertenecientes a Mórrope, viviendas 
rurales pertenecientes al centro poblado de Dos Palos y Cartagena, cultivos, 
colegios y dunas. 
1.1.2. Ubicación geográfica 
Región geográfica  :  Costa 
Región política      :  Lambayeque 
Provincia      :  Lambayeque 
Distrito      :  Mórrope 
La Carretera LA-618, con trayecto Emp. PE-1N – Dos Palos – Cartagena se 
encuentra ubicada en el distrito de Mórrope, provincia de Lambayeque y 
departamento de Lambayeque, iniciándose en recorrido en Mórrope Km. 0+000 
hasta el centro poblado de Cartagena Km 11+165. 
La carretera LA-618 tiene de inicio las siguientes coordenadas UTM 
9276852.591 ; 609131.580 ; 20.0673 y de fin  tiene como coordenadas UTM 
9272021.361 ; 605919.395 ; 5.9600. 
REGIÓN DE 
LAMBAYEQUE 
Figura N°  01. Macro localización Departamento de Lambayeque 
1.1.3. Objetivo 
 Desarrollar el estudio preliminar de la carretera Mórrope – Cartagena Km
0+000 al Km 11+165, Lambayeque 2019.
 Realizar los estudios de ingeniería básica de la carretera Mórrope –
Cartagena Km 0+000 al Km 11+165, Lambayeque 2019.
 Diseñar la geometría, el pavimento, las estructuras, el drenaje, y la seguridad
vial y señalización de la carretera Mórrope – Cartagena Km 0+000 al Km
11+165, Lambayeque 2019.
 Evaluar los estudios socio ambientales de la carretera Mórrope – Cartagena
Km 0+000 al Km 11+165, Lambayeque 2019.
 Estimar los costos y presupuestos de la carretera Mórrope – Cartagena Km
0+000 al Km 11+165, Lambayeque 2019.
 Demostrar el nivel de servicio vehicular de la carretera Mórrope – Cartagena
Km 0+000 al Km 11+165, Lambayeque 2019.
 Facilitar el acceso a los medios de transporte a fin de brindar confort y
seguridad, con el fin de promover su integración a los procesos económicos
y desarrollo de la Región Lambayeque.
Figura N°  02 Micro localización del distrito de Mórrope 
 Generar empleo utilizando los recursos humanos existentes en las zonas
rurales de influencia del proyecto.
1.1.4. Clima y Meteorología 
La temperatura media anual máxima es de 16.5°C y la media anual 
mínima es de 8.7 °C. El promedio máximo de precipitación por año es 
de 18.98 mm. 
Las características del viento se pueden apreciar en el cuadro siguiente:
Mórrope: Características del viento, enero 2020 
VIENTO 
VERANO INVIERNO ANUAL 
Dirección V(m/s) Dirección V(m/s) Dirección V(m/s) 
MEDIO S 21 S 21.3 S 15 
MÁXIMO S 31 S 31.2 S 17.1 
MÍNIMO S 11 S 11.7 S 13 
Fuente: SENAMHI 
1.1.5. Hidrología e hidrografía 
La zona de influencia del proyecto está ubicada en el margen derecho 
del río Motupe – La Leche, conocido también como río Motupe o río 
Mórrope. Su nacimiento se da de la unión de ambos ríos de la zona 
denominada “Las Juntas”. Este río no llega al mar, porque las dunas 
y arenales del desierto de Mórrope forman una barrera que retiene 
sus aguas, formando un gran lago superficial, que va hasta Sechura, 
al que se denomina Laguna de la Niña. 
1.1.6. Suelos 
El tipo de suelos que predomina es la arena pobremente graduada. 
1.1.7. Fauna Silvestre 
Es mayor con comparación con los desiertos del sur del país. Destaca 
la presencia de animales como: el asno, zorro, añáz, lobo de mar, 
nutria, burro, cerdo, vaca, perro, paloma, cuculí, chiroque, chisco, 
tordos, putilla, carpinteros, picaflor, gallinazo cabeza roja y una gran 
variedad de insectos, víboras de tierra, lagartijas, iguanas y capones. 
Mórrope: Fauna de la zona, junio 2020 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
1.1.8. Flora Silvestre 
Las especies encontradas en Mórrope, Dos Palos y Cartagena son 
muy diversas, entre las cuales tenemos el algarrobo, capote, faique, 






Mamíferos Equus asinus Asno 
Mamíferos Vulpes vulpes Zorro 
Mamíferos Anas Añáz 
Mamíferos Otaria flavescens Lobo de mar 
Mamíferos Lutrinae Nutria 





Mamíferos Bos taurus Vaca 
Mamíferos Canis lupus familiaris Perro 
Aves Columba livia Paloma 
Aves Zenaida meloda Cuculí 
Aves Icterus graceannae Chiroque 
Aves Mimus longicaudatus Chisco 





Aves Picidae Carpinteros 
Aves Trochilidae Picaflor 
Aves Cathartes aura Gallinazo cabeza roja 
Reptiles Viperinae Víboras de tierra 
Reptiles Lacertilia Lagartija 
Reptiles Iguana Iguana 
Mórrope: Flora de la zona, junio 2020 
NOMBRE CIENTÍFICO NOMBRE COMÚN 




Acacia macracantha Faique 
Capparis ovalifolia Vichayo 
Schinus molle Molle 
Inga feuilleei Pacae 
Pithecellobium multiflorum Angolo 
Fuchsia magellanica Chilco 
Chloroleucon chacoense Overo 
Zea mays Maíz 
Vigna unguiculata Chileno 
Gossypium Algodón 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
1.1.9. Demografía 
Características generales 
1.1.9.1. Aspecto Político – Administrativo 
El área de influencia del estudio comprende los centros poblados Dos 
Palos y Cartagena, ambos pertenecientes al distrito de Mórrope, 
provincia de Lambayeque, región de Lambayeque 
1.1.9.2. Aspecto Socio - Económico 
El centro poblado de Mórrope tiene una población de 9,000 
habitantes, mientras el centro poblado de Dos Palos tiene una 
población de 780 habitantes y el centro poblado de Cartagena tiene 
una población de 400 habitantes. 
Las actividades económicas que se practican en estos centros 
poblados corresponden a la pesca y la agricultura. La pesca actividad 
que se practica gracias a su ubicación geográfica la cual se encuentra 
en zona costera y la agricultura actividad que se practica gracias a 
que sus tierras son irrigadas mediante el río Chancay. 




Código de ubigeo y centro poblado 1403060001 
Población 9000 
Vivienda 3500 
Agua por red publica si 
Energía eléctrica en la vivienda si 
Desagüe por red publica si 
tiempo en minutos hacia la capital 
del distrito 
0 
Fuente: INEI, 2017. 
Mórrope: Características del centro poblado Mórrope, 2017 
Distancia del centro poblado hacia el 
centro poblado educativo 
0.07 
Distancia del centro poblado hacia el 
centro de salud más cerca 
0.14 
Alumbrado publico si 
Teléfono publico no 
Local comunal no 
Hostal / albergue no 
Estación de radio si 
Institución educativa primaria si 
Institución educativa secundaria si 
Establecimiento/ puesto de salud si 
Puesto policial si 
Oficina de correo no 
Cabina de internet si 




Vendavales (vientos fuertes) no 
Inundaciones no 
Derrumbes/deslizamientos no 
Huaycos / aludes/aluviones no 
Desertificaciones no 
Salinización de los suelos no 
Actividad volcánica no 
Sismos no 
Tsunami u oleadas anómalos no 
Fuente: INEI, 2017. 
Mórrope: Características del centro poblado Mórrope, 2017 
Otros fenómenos nat. no 
Derrame de sustancias o desechos 
tóxicos 
no 
Fugas de gases tóxicos no 
Explosiones no 
Incendios y quemas no 
Crianza de animales en zonas 
urbanas no 
Incremento de zonas indus. no 
autorizadas no 
Zonas aeroportuarias no 
Rellenos sanitarios no 
Subversiones y/o conflictos sociales no 
Otros peligros no 
Un lecho de rio o quebrada no 
Un cuartel militar o policial si 
Una vía férrea no 
La erosión de ríos en laderas de 
cerros no 
Barrancos o precipicios no 
Pistas y veredas en la mayoría de 
sus calles y/o manzanas si 
Canales de drenaje en las calles 
para la evacuación de las agua no 
Idioma o lengua que se habla con 
mayor frecuencia castellano 
Fuente: INEI, 2017. 




Código de ubigeo y centro poblado 1403060050 
Población 780 
Vivienda 90 
Agua por red publica no 
Energía eléctrica en la vivienda si 
Desagüe por red publica no 
Vía de mayor uso camino carrozable 
Transporte de mayor uso moto/mototaxi 
Frecuencia diario 
tiempo en minutos hacia la capital 
del distrito 
20 
Distancia del centro poblado hacia 
la capital del distrito(km)  
18 
Distancia del centro poblado hacia 
el centro de salud más cerca 
9.81 
Alumbrado publico si 
Teléfono publico no 
Local comunal no 
Hostal / albergue no 
Estación de radio no 
Institución educativa primaria si 
Institución educativa secundaria no 
Establecimiento/ puesto de salud no 
Puesto policial no 
Oficina de correo no 
Cabina de internet no 
Heladas /nevadas no 
Fuente: INEI, 2017. 




Vendavales (vientos fuertes) no 
Inundaciones no 
Derrumbes/deslizamientos no 
Huaycos / aludes/aluviones no 
Desertificaciones no 
Salinización de los suelos si 
Actividad volcánica no 
Sismos no 
Tsunami u oleadas anómalos no 
Otros fenómenos nat. no 
Derrame de sustancias o desechos 
tóxicos 
no 
Fugas de gases tóxicos no 
Explosiones no 
Incendios y quemas no 
Crianza de animales en zonas 
urbanas no 
Incremento de zonas indus. no 
autorizadas no 
Zonas aeroportuarias no 
Rellenos sanitarios no 
Subversiones y/o conflictos sociales no 
Otros peligros no 
Un lecho de rio o quebrada no 
Un cuartel militar o policial no 
Una vía férrea no 
La erosión de ríos en laderas de 
cerros no 
Fuente: INEI, 2017. 
Mórrope: Características del centro poblado Dos Palos, 2017 
Barrancos o precipicios no 
Pistas y veredas en la mayoría de 
sus calles y/o manzanas no 
Canales de drenaje en las calles 
para la evacuación de las agua no 
Idioma o lengua que se habla con 
mayor frecuencia castellano 
Fuente: INEI, 2017. 




Código de ubigeo y centro poblado 1403060051 
Población 400 
Vivienda 80 
Agua por red publica no 
Energía eléctrica en la vivienda si 
Desagüe por red publica no 
Vía de mayor uso camino carrozable 
Transporte de mayor uso a pie 
Tiempo en minutos hacia la capital 
del distrito 
120 
Distancia del centro poblado hacia 
la capital del distrito(km) 
13.8 
Distancia del centro poblado hacia 
el centro de salud más cerca 
7.71 
Alumbrado publico si 
Teléfono publico no 
Fuente: INEI, 2017. 
Mórrope: Características del centro poblado Cartagena, 2017 
Local comunal no 
Hostal / albergue no 
Estación de radio no 
Institución educativa primaria si 
Institución educativa secundaria no 
Establecimiento/ puesto de salud no 
Puesto policial no 
Oficina de correo no 
Cabina de internet no 




Vendavales (vientos fuertes) no 
Inundaciones no 
Derrumbes/deslizamientos no 
Huaycos / aludes/aluviones no 
Desertificaciones no 
Salinización de los suelos no 
Actividad volcánica no 
Sismos no 
Tsunami u oleadas anómalos no 
Otros fenómenos nat. no 
Derrame de sustancias o desechos 
tóxicos 
no 
Fugas de gases tóxicos no 
Explosiones no 
Incendios y quemas no 
Fuente: INEI, 2017. 
Mórrope: Características del centro poblado Cartagena, 2017 
Crianza de animales en zonas 
urbanas no 
Incremento de zonas indus. no 
autorizadas no 
Zonas aeroportuarias no 
Rellenos sanitarios no 
Subversiones y/o conflictos sociales no 
Otros peligros no 
Un lecho de rio o quebrada no 
Un cuartel militar o policial no 
Una vía férrea no 
La erosión de ríos en laderas de 
cerros no 
Barrancos o precipicios no 
Pistas y veredas en la mayoría de 
sus calles y/o manzanas no 
Canales de drenaje en las calles 
para la evacuación de las agua no 
Idioma o lengua que se habla con 
mayor frecuencia castellano 
Fuente: INEI, 2017. 
1.1.10. Descripción actual de la vía 
Cruces de centro poblado 
La trocha carrozable cruza por los centros poblados Mórrope, Dos Palos y 
Cartagena. 
Obras de arte y drenaje 
En el trayecto de la trocha carrozable se han encontrado obras de arte: 7 
Alcantarillas en estado intermedio de operación. 
Alcantarillas existentes 
 Alcantarilla de sección rectangular: En el recorrido de la trocha
carrozable se ha encontrado 01 de este tipo.
 Alcantarilla de sección circular: En el recorrido de la trocha carrozable
se ha encontrado 06 de este tipo.
Redes eléctricas 
El cableado de las redes eléctricas es llevado a través de postes de madera 
y de concreto armado al costado de la trocha carrozable en evaluación. 
Redes de alcantarillado 
Por ser zonas rurales no se han encontrado redes de alcantarillados con 
conexión domiciliarias que pasen por la trocha carrozable. 
Plantel telefónico aéreo o subterráneo 
No existe la presencia de redes de telefonía aérea ni subterránea. 
1.2. Estudios viales 
1.2.1. Características técnicas de la obra 
En general, el replanteo de la Carretera se ha ejecutado tratando de 
aprovechar al máximo el trazo y la subrasante existente, evitando por 
tanto introducir mejoras que signifiquen modificar la franja de dominio, 
afectación de terrenos de cultivos (que son mínimos) o que impliquen la 
construcción de obras de arte adicionales y/o estructuras costosas. 
1.2.2 Características geométricas de la vía 
El Manual de Carreteras: Diseño Geométrico DG 2018 clasifican a las 
vías según su demanda en: 
 Autopistas de Primera Clase
 Autopistas de Segunda Clase
 Carreteras de Primera Clase
 Carreteras de Segunda Clase
 Carreteras de Tercera Clase
 Trochas Carrozables
Teniendo en cuenta los criterios y parámetros de diseño encontrados en 
el Manual de Carreteras: Diseño Geométrico DG 2018, se tienen las 
siguientes características técnicas de diseño: 
Mórrope: Parámetros de diseño de la infraestructura vial, junio 2020 
Clasificación de la vía - Según su 
función 
Red vial terciaria o local (Sist. Vecinal o 
rural) 
Clasificación de la vía – Según la 
Demanda 
Carretera de 3ra Clase 
Según las condiciones Orográficas 
Terreno Plano ubicado en la Costa- 
Orografía tipo 1 
Velocidad Directriz 
40km/h 
Radio Mínimo de Curvas Horizontales 
95m 
Ancho de Calzada 7.20m 
Ancho de Carril 3.60m 
Ancho de berma 1.20m 
Sobreancho Según corresponda 
Bombeo de Superficie de Rodadura 2% 
Peralte de curvas Variable, 8% máximo 
Taludes de Relleno 2 H: 1V 
Longitud de Transición de peralte 41m 
Distancia de Adelantamiento 270m 
Distancia de Parada 53m 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
1.2.3.  Características de la estructura del pavimento 
Según el AASHTO la ecuación SN no tiene una solución única, es decir hay 
muchas combinaciones de espesores de cada capa que dan una solución 
satisfactoria. A continuación, se muestran los espesores de las capas del 
pavimento flexible adoptados para el presente proyecto: 
Espesores de la carpeta asfáltica, base y subbase 
CARPETA BASE SUB BASE BASE SUB BASE 
SNreq Snresul d1 (cm) d2 (cm) d3 (cm) % % 
2.91 3.152 8 20 16 125 100 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
1.2.4.  Obras de arte 
Alcantarillas: 
Las alcantarillas diseñadas en el trayecto Emp. PE-1N – Dos Palos – 
Cartagena, son de concreto armado de sección tipo marco de 1.40 m x 
1.40 m. 
Con estas consideraciones se detalla a continuación la relación de 
alcantarillas de concreto existentes. Las alcantarillas existentes se ubican 
en forma oblicua al eje de la carretera, presentando distintos ángulos de 




Figura N°  03. Estructura del pavimento flexible 
Mórrope: Alcantarillas diseñadas, junio 2020 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
1.3. Descripción de los trabajos 
Con respecto al CBR, se tomó el menor valor al 95% de su Máxima Densidad 
Seca para ser empleado posteriormente en el diseño del pavimento. 
Según la clasificación Sistema Unificado de Clasificación de Suelos (SUCS) el 
suelo predominante pertenece a una arena pobremente graduada. 
Según la Asociación Americana de Oficiales, de Carreteras Estatales y 
Transportes (AASHTO) el suelo predominante pertenece a una arena 
pobremente graduada. 
Pavimentos: 
En cuanto al diseño de pavimento flexible se obtuvo una estructura compuesta 
de las siguientes capas; una subbase de 16 cm, una base de 20 cm y una 













KM 0+810 608775.8904 9276200.1718 16.6240 1.40 x 1.40 13 
KM 2+585 608014.4575 9274698.3889 13.3200 1.40 x 1.40 22 
KM 3+340 607907.1379 9274011.0926 11.8020 1.40 x 1.40 18 
KM 3+780 607719.6341 9273635.2778 10.4420 1.40 x 1.40 19 
KM 7+545 608047.7411 9271252.9737 7.0360 1.40 x 1.40 18 
KM 8+700 607278.9470 9271497.1778 6.0510 1.40 x 1.40 21 
KM 10+210 606587.8630 9272508.4348 6.1490 1.40 x 1.40 14 
Obras de arte: 
Se ha proyectado demoler 6 alcantarillas de sección circular y 1 de sección 
rectangular, por estar deterioradas y construir 7 alcantarillas con sección tipo 
cajón. 
Señalización: 
Se ha considerado la colocación de señalización preventiva, reglamentaria 
e informativa, para las zonas donde lo requieran, a fin de mantener 
informados y prevenidos a los usuarios. 
1.4.  Derecho de vía 
Ancho de la Faja de Dominio: 
Es la franja de terreno dentro de la que se encuentra la plataforma de la 
carretera con sus obras complementarias, se extiende hasta una longitud de 
9.60 m medidos del eje de la vía. La propiedad de esta franja corresponde al 
Ministerio de Transportes y Comunicaciones. 
a. Ancho Normal
Se establece en función del tipo de suelo que atraviesa la carretera; así 
en zonas de cultivo el ancho de derecho de vía será de 15.00 m a cada 
lado del eje de la vía; y en terrenos eriazos será de 20.00 m. 
 
 
b. Posición del eje de la faja de dominio 
 
c.1 Posición normal 
En general, el eje de la faja de dominio a lo largo de la vía descrita 
corresponde al eje de simetría de la sección transversal de la calzada, 
ensanchándose en zonas donde los terrenos son eriazos (20.00 m). 
 
c.2 Previsión para Ensanches 
La carretera en estudio tiene orografía plana por lo que es posible 
realizar ampliaciones mediante cortes o rellenos sin perjudicar los 























1.6. Presupuesto de obra 
El presupuesto de obra para la construcción de 11.165 Km. asciende a 
S/17,223,526.94, monto que tiene el siguiente detalle: 
Mórrope: Pie de presupuesto, 2020 
PROYECTO: “Diseño de infraestructura vial para mejorar la 
transitabilidad vehicular de carretera Mórrope- Cartagena Km 0+000 al 
Km 11+165, Lambayeque 2019" 
DESCRIPCIÓN COSTOS 
COSTO DIRECTO S/11,287,815.26 
- GASTOS GENERALES (8.4%) S/952,378.40 
- UTILIDAD (8%) S/903,025.22 
SUB TOTAL S/13,143,218.88 
- IGV (18%) S/2,365,779.40 
- PLAN DE MONITOREO ARQUEOLOGICO S/13,202.72 
- PLAN DE MANEJO AMBIENTAL S/123,945.16 
VALOR REFERENCIAL S/15,646,146.16 
- GASTOS DE SUPERVISION (3.1%) S/350,678.74 
- GASTOS POR ELABORACIÓN DEL EXP.
TÉCNICO
S/150,677.22 
- GESTIÓN DE RIESGOS  S/ 1,076,024.82 
PRESUPUESTO TOTAL S/17,223,526.94 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
1.7. Modalidad de ejecución de proyecto 
La modalidad de ejecución de obra será por Contrata 
1.8. Plazo de ejecución 
El plazo de ejecución considerado para la ejecución de la Obra es de 270 
días calendarios.  
2. Especificaciones técnicas
2.1. OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y 
SALUD 
2.1.1. OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES 
2.1.1.1. OBRAS PROVISIONALES 
2.1.1.1.1. CARTEL DE IDENTIFICACIÓN DE OBRA (3.60 x 7.20 m)   (und) 
Descripción 
La partida se refiere a la confección e instalación, del cartel de obra, cuyas 
dimensiones serán de 3.60 x 7.20 m, con información de las características del 
proyecto. El cartel de obra, será colocado en un lugar visible y cercano, o lo que la 
supervisión considere necesario. 
Método de ejecución 
El Cartel de obra de 3.60 m x 7.20 m será hecho de madera tornillo, en la cual irá 
una gigantografía de 3.60 m x 2.40 m en la parte superior del cartel de obra 
conforme modelo presentado por la Entidad.  
El cartel deberá ser colocado cerca del Empalme con la Carretera Panamericana 
Norte PE-1N, y será debidamente fijado mediante soportes y tensores 
adecuadamente dimensionados para que soporten su propio peso y cargas de 
viento. Se deberán retirar una vez se entregue conforme la obra. 
Unidad de medida 
La unidad de medida es la Unidad (und) 
Base de pago 
La partida cartel de obra se pagará por unidad al haber concluido su fabricación y 
colocación en la ubicación indicada. 
 
 
2.1.1.1.2. ALQUILER DE LOCAL PARA ALMACÉN, OFICINA Y GUARDIANÍA              
(mes) 
Descripción 
Son las construcciones necesarias para instalar infraestructura que permita 
albergar a trabajadores, insumos, maquinaria, equipos, etc. 
El Proyecto debe incluir todos los diseños que estén de acuerdo con estas 
especificaciones y con el Reglamento Nacional de Construcciones en cuanto a 
instalaciones sanitarias y eléctricas. 
La ubicación del campamento y otras instalaciones será propuesta por el 
Contratista y aprobada por la Supervisión, previa verificación que dicha ubicación 
cumpla con los requerimientos del Plan de Manejo Ambiental, de salubridad, 
abastecimiento de agua, tratamiento de residuos. 
Materiales 
Los materiales para la construcción de todas las obras provisionales serán de 
preferencia desarmable y transportables, salvo que el Proyecto indique lo contrario. 
Requerimientos de Construcción 
Generalidades 
En este rubro se incluye la ejecución de todas las edificaciones, tales como 
campamentos, que cumplan con la finalidad de albergar al personal que labora en 
las obras, así como también para el almacenamiento temporal de algunos insumos, 
materiales y que se emplean en la construcción de carreteras; casetas de 
inspección, depósitos de materiales y de herramientas, caseta de guardianía, 
vestuarios, servicios higiénicos, cercos carteles, etc. 
El contratista deberá solicitar ante las autoridades competentes, dueños o 
representante legal del área a ocupar, los permisos de localización de las 
construcciones provisionales (campamentos). Para la localización de los mismos, 
se deberá considerar la existencia de poblaciones ubicadas en cercanías del 
mismo, con el objeto de evitar alguna clase de conflicto social. 
Las construcciones provisionales, no deberán ubicarse dentro de las zonas 
denominadas "Areas Naturales Protegidas". Además, en ningún caso se ubicarán 
arriba de aguas de centros poblados, por los riesgos sanitarios inherentes que esto 
implica. 
En la construcción del campamento se evitará al máximo los cortes de terreno, 
relleno, y remoción de vegetación. En lo posible, los campamentos deberán ser 
prefabricados y estar debidamente cercados. 
No deberá talarse ningún árbol o cualquier especie florística que tengan un especial 
valor genético, paisajístico. Así tampoco, deberá afectarse cualquier lugar de 
interés cultural o histórico. 
De ser necesario el retiro de material vegetal se deberá transplantar a otras zonas 
desprotegidas, iniciando procesos de revegetación. Los residuos de tala y desbroce 
no deben ser depositados en corrientes de agua, debiendo ser apiladas de manera 
que no causen desequilibrios en el área. Estos residuos no deben ser incinerados, 
salvo excepciones justificadas y aprobadas por el Supervisor. 
Instalaciones 
En el campamento, se incluirá la construcción de canales perimetrales en el área 
utilizada, si fuere necesario, para conducir las aguas de lluvias y de escorrentía al 
drenaje natural más próximo. Adicionalmente, se construirán sistemas de 
sedimentación al final del canal perimetral, con el fin de reducir la carga de 
sedimentos que puedan llegar al drenaje. 
En el caso de no contar con una conexión a servicios públicos cercanos, no se 
permitirá, bajo ningún concepto, el vertimiento de aguas negras y/o arrojo de 
residuos sólidos a cualquier curso de agua. 
Fijar la ubicación de las instalaciones de las construcciones provisionales 
conjuntamente con el Supervisor, teniendo en cuenta las recomendaciones 
necesarias, de acuerdo a la morfología y los aspectos atmosféricos de la zona. 
Instalar los servicios de agua, desagüe y electricidad necesarios para el normal 
funcionamiento de las construcciones provisionales. 
Se debe instalar un sistema de tratamiento a fin de que garantice la potabilidad de 
la fuente de agua; además, se realizarán periódicamente un análisis físico-químico 
y bacteriológico del agua que se emplea para el consumo humano. 
Incluir sistemas adecuados para la disposición de residuos líquidos y sólidos. Para 
ello se debe dotar al campamento de pozos sépticos, pozas para tratamiento de 
aguas servidas y de un sistema de limpieza, que incluya el recojo sistemático de 
basura y desechos y su traslado a un relleno sanitario construido para tal fin. 
El campamento deberá disponer de instalaciones higiénicas destinadas al aseo del 
personal y cambio de ropa de trabajo; aquellas deberán contar con duchas, 
lavamanos, sanitarios, y el suministro de agua potable, los sanitarios, lavatorios, 
duchas y urinarios deberán instalarse en la proporción que se indica en la siguiente 
tabla, debiendo tener ambientes separados para hombres y mujeres. 
Mórrope: Cantidad de aparatos sanitarios y accesorios por número de 
trabajadores, junio 2020  
N° trabajadores Inodoros Lavatorios Duchas Urinario 
1 – 15 2 2 2 2 
16 – 24 4 4 3 4 
25 – 49 6 5 4 6 
Por cada 20 
adicionales 
2 1 2 2 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
 
 
Si las construcciones provisionales están ubicadas en una zona propensa a la 
ocurrencia de tormentas eléctricas se debe instalar un pararrayos a fin de 
salvaguardar la integridad física del personal de obra. 
Del Personal de Obra 
A excepción del personal autorizado de vigilancia, se prohibirá el porte y uso de 
armas de fuego en el área de trabajo. Se evitará que los trabajadores se movilicen 
fuera de las áreas de trabajo, sin la autorización del responsable del campamento. 
Estas disposiciones deben ser de conocimiento de todo el personal antes del inicio 
de obras, mediante carteles o charlas periódicas. 
Patio de máquinas  
Para el manejo y mantenimiento de las máquinas en los lugares previamente 
establecidos al inicio de las obras, se debe considerar algunas medidas con el 
propósito de que no alteren el ecosistema natural y socioeconómico, las cuales 
deben ser llevadas a cabo por la empresa contratista. 
Los patios de máquinas deberán tener señalización adecuada para indicar el 
camino de acceso, ubicación y la circulación de equipos pesados. Los caminos de 
acceso, al tener el carácter provisional, deben ser construidos con muy poco 
movimiento de tierras y ponerles una capa de afirmado para facilitar el tránsito de 
los vehículos de la obra. 
El acceso a los patios de máquina y maestranzas deben estar independizadas del 
acceso al campamento. Si el patio de máquinas está totalmente separado del 
campamento, debe dotarse de todos los servicios necesarios señalados para éstos, 
teniendo presente el tamaño de las instalaciones, número de personas que 
trabajarán y el tiempo que prestará servicios. Al finalizar la operación, se procederá 
al proceso de desmantelamiento tal como se ha indicado anteriormente. 
Instalar sistemas de manejo y disposición de grasas y aceites. Para ello es 
necesario contar con recipientes herméticos para la disposición de residuos de 
aceites y lubricantes, los cuales se dispondrán en lugares adecuados para su 
posterior manejo. En las zonas de lavado de vehículos y maquinaria deberán 
construirse desarenadores y trampas de grasa antes que las aguas puedan 
contaminar suelos, vegetación, agua o cualquier otro recurso. 
El abastecimiento de combustible deberá efectuarse de tal forma que se evite el 
derrame de hidrocarburos u otras sustancias contaminantes al suelo, ríos, 
quebradas, arroyos, etc. Similares medidas deberán tomarse para el 
mantenimiento de maquinaria y equipo. Los depósitos de combustible deben 
quedar alejados de las zonas de dormitorio, comedores y servicios del 
campamento. 
Las operaciones de lavado de la maquinaria deberán efectuarse en lugares 
alejados de los cursos de agua. 
Desmantelamiento 
Antes de desmantelar las construcciones provisionales, al concluir las obras, y de 
ser posible, se debe considerar la posibilidad de donación del mismo a las 
comunidades que hubiere en la zona. 
En el proceso de desmantelamiento, el contratista deberá hacer una demolición 
total de los pisos de concreto, paredes o cualquier otra construcción y trasladarlos 
a un lugar de disposición final de materiales excedentes, señalados por el 
supervisor. El área utilizada debe quedar totalmente limpia de basura, papeles, 
trozos de madera, etc.; sellando los pozos sépticos, pozas de tratamiento de aguas 
negras y el desagüe. 
Una vez desmantelada las instalaciones, patio de máquinas y vías de acceso, se 
procederá a escarificar el suelo, y readecuarlo a la morfología existente del área, 
en lo posible a su estado inicial, pudiendo para ello utilizar la vegetación y materia 
orgánica reservada anteriormente. En la recomposición del área, los suelos 
contaminados de patios de máquinas, plantas y depósitos de asfalto o combustible 
deben ser raspados hasta 10 cm. por debajo del nivel inferior alcanzado por la 
contaminación. 
Los materiales resultantes de la eliminación de pisos y suelos contaminados 
deberán trasladarse a los lugares de disposición de deshechos aprobados por el 
Ingº Supervisor. 
Aceptación de los Trabajos 
El Supervisor efectuará los siguientes controles: 
 Verificar que las áreas de dormitorio y servicios sean suficientes para albergar
al personal de obra, así como las instalaciones sanitarias. 
 Verificar el correcto funcionamiento de los servicios de abastecimiento de agua
potable, debiendo cumplir con los requisitos que se estipulen. 
 Verificar el correcto funcionamiento de los sistemas de drenaje y desagüe del
campamento, oficinas, patios de máquina, cocina y comedores. 
 Verificar las condiciones higiénicas de mantenimiento, limpieza y orden de las
instalaciones. 
 La evaluación de los trabajos de campamentos y obras provisionales se
efectuará de acuerdo a lo indicado por el Ingº Supervisor. 
Unidad de medida 
El Alquiler de local para almacén, oficina y guardianía se medirá por mes. 
Base de pago 
El pago para el Alquiler de local para almacén, oficina y guardianía, bajo las 
condiciones estipuladas en esta Sección, no será materia de pago directo. El 
Contratista está obligado a suministrar todos los materiales, equipos, herramientas 
e instalaciones con las cantidades y calidad indicadas en el proyecto, en esta 
especificación y todas las acciones y operaciones para el mantenimiento, limpieza, 
montaje y desmontaje de las obras hasta la conclusión de la obra. El Contratista 
deberá considerar todos los costos necesarios para la correcta ejecución de los 
trabajos especificados dentro del costo de la obra y según lo indique el Proyecto.  
2.1.1.2. TRABAJOS PRELIMINARES  
2.1.1.2.1. DEMOLICIÓN DE ESTRUCTURAS EXISTENTES DE CONCRETO 
2.1.1.2.1.1. DEMOLICIÓN DE ALCANTARILLAS EN MAL ESTADO   (m3) 
Descripción 
Este trabajo consiste en la demolición total de estructuras existentes en las zonas 
donde se proyecta la construcción de nuevas alcantarillas, y la remoción, carga, 
transporte, descarga y disposición final de los materiales provenientes de la 
demolición se realizará en las áreas indicadas en el Proyecto o aprobadas por el 
Supervisor. Incluye, también, el retiro, cambio, restauración o protección de los 
servicios públicos y privados que se vean afectados por las obras del proyecto; 
incluye también el suministro y conformación del material de relleno para zanjas, 
fosas y hoyos resultantes de los trabajos, de acuerdo con los planos y las 
instrucciones del Supervisor. 
Clasificación 
La demolición total o parcial y la remoción de estructuras y obstáculos, se 
clasificarán de acuerdo con los siguientes criterios: 
(a) Demolición de estructuras existentes
Los materiales provenientes de la demolición que, a juicio del Supervisor sean 
aptos para rellenar y emparejar la zona de demolición u otras zonas del proyecto, 
se deberán utilizar para este fin. 
El material que suministre el Contratista para el relleno de las zanjas, fosas y hoyos 
resultantes de los trabajos, deberá tener la aprobación previa del Supervisor. 
Equipo 
Los equipos que emplee el Contratista en esta actividad deberán tener la 
aprobación previa del Supervisor y ser suficientes para garantizar el cumplimiento 
de esta especificación y del programa de trabajo. 
 
 
Cuando las circunstancias lo ameriten, el Supervisor podrá autorizar el uso de 
explosivos, asumiendo el Contratista la responsabilidad de cualquier daño causado 
por un manejo incorrecto de ellos. 
Para remover estructuras, especies vegetales, obstáculos, cercas e instalaciones 
de servicios públicos, se deberán utilizar equipos que no les produzcan daño, de 
acuerdo con procedimientos aprobados por el Supervisor. 
Los equipos deberán de cumplir con las especificaciones de normas ambientales y 
con la aprobación del supervisor. 
Requerimientos de Construcción 
Generalidades 
El Contratista no podrá iniciar la demolición de estructuras sin previa autorización 
escrita del Supervisor, en la cual se definirá el alcance del trabajo por ejecutar y se 
incluirá la aprobación de los métodos propuestos para hacerlo. Tal autorización no 
exime al Contratista de su responsabilidad por las operaciones aquí señaladas, ni 
del cumplimiento de estas especificaciones y de las condiciones pertinentes 
establecidas en los documentos del contrato. 
El Contratista será responsable de todo daño causado, directa o indirectamente, a 
las personas, al medio ambiente, así como a redes de servicios públicos, o 
propiedades cuya destrucción o menoscabo no estén previstos en los planos, ni 
sean necesarios para la ejecución de los trabajos contratados. 
El Contratista, de acuerdo con lo dispuesto por el Supervisor deberá colocar 
señales y luces que indiquen, durante el día y la noche, los lugares donde se 
realicen trabajos de demolición o remoción y será responsable de mantener la vía 
transitable, cuando ello se requiera. 
Los trabajos deberán efectuarse en tal forma, que produzcan la menor molestia 
posible a los habitantes de las zonas próximas a la obra y a los usuarios de la vía. 
 
 
Materia del contrato, cuando ésta permanezca abierta al tránsito durante la 
construcción. 
Si los trabajos aquí descritos afectan el tránsito normal en la vía materia del contrato 
y en sus intersecciones, el Contratista será el responsable de mantenerlo 
adecuadamente y as que disponga el MTC. 
Si los trabajos implican la interrupción de los servicios públicos (energía, teléfono, 
acueducto, alcantarillado), conductos de combustible, ferrocarriles u otros modos 
de transporte, el Contratista deberá coordinar y colaborar con las entidades 
encargadas de la administración y mantenimiento de tales servicios, para que las 
interrupciones sean mínimas y autorizadas por las mismas. 
Demolición de alcantarillas  
Cuando estas estructuras se encuentren en servicio para el tránsito público, el 
Contratista no podrá proceder a su demolición hasta cuando se hayan efectuado 
los trabajos necesarios para no interrumpir el tránsito. 
El contratista deberá coordinar con las instituciones respectivas para establecer los 
desvíos correspondientes. Las zonas de obra deberán estar cercadas para evitar 
accidentes a las poblaciones aledañas y al personal de obra. 
A menos que los documentos del proyecto establezcan otra cosa o que el 
Supervisor lo autorice de manera diferente, las infraestructuras existentes deberán 
ser demolidas hasta el fondo natural o lecho del curso de agua, y las partes que se 
encuentren fuera de la corriente se deberán demoler hasta por lo menos treinta 
centímetros (30 cm) más abajo de la superficie natural del terreno. Cuando las 
partes de la estructura existente se encuentren dentro de los límites de construcción 
de la nueva estructura, dichas partes deberán demolerse hasta donde sea 
necesario, para permitir la construcción de la estructura proyectada. 
Las demoliciones de estructuras deberán efectuarse con anterioridad al comienzo 




Disposición de los materiales 
A juicio del Supervisor y de acuerdo con sus instrucciones al respecto, los 
materiales de las estructuras demolidas, que sean aptos y necesarios para rellenar 
y emparejar la zona de demolición u otras zonas laterales del proyecto, se deberán 
utilizar para ese fin. Todos los demás materiales provenientes de estructuras 
demolidas quedarán de propiedad del Contratista, quien deberá trasladarlos o 
disponerlos fuera de la zona de la vía, con procedimientos adecuados y en los sitios 
aprobados por el Supervisor. 
Para el traslado de estos materiales se debe humedecer adecuadamente y cubrirlos 
con una lona para evitar emisiones de material particulado por efecto de los factores 
atmosféricos, y evitar afectar a los trabajadores y poblaciones aledañas de males 
alérgicos, respiratorios y oculares. 
Los elementos que deban ser almacenados según lo establezcan los planos o las 
especificaciones particulares, se trasladarán al sitio establecido en ellos y se 
dispondrán de la manera que resulte apropiada para el Supervisor. 
Los elementos que deban ser reubicados deberán trasladarse al sitio de nueva 
ubicación que indiquen los planos, donde se instalarán de manera que se garantice 
su correcto funcionamiento. 
Todas las labores de disposición de materiales se realizarán teniendo en cuenta lo 
establecido en los estudios o evaluaciones ambientales del proyecto y las 
disposiciones vigentes sobre la conservación del medio ambiente y los recursos 
naturales. 
Los materiales provenientes de la demolición y remoción podrán ser utilizados para 
rellenar o emparejar otras zonas del proyecto previa autorización del Supervisor, 
tomando en consideración las normas y disposiciones legales vigentes. 
Aceptación de los trabajos 




 Verificar que el Contratista disponga de todos los permisos requeridos.  
 Comprobar el estado y funcionamiento del equipo utilizado por el Contratista.  
 Identificar todos los elementos que deban ser demolidos o removidos.  
 Señalar los elementos que deban permanecer en el sitio y ordenar las medidas 
para evitar que sean dañados.  
 Verificar la eficiencia y seguridad de los procedimientos adoptados por el 
Contratista.  
 Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo.  
 Medir los volúmenes de trabajo ejecutado por el Contratista de acuerdo con la 
presente especificación.  
El Supervisor considerará terminados los trabajos de demolición y remoción cuando 
la zona donde ellos se hayan realizado quede despejada, de manera que permita 
continuar con las otras actividades programadas, y los materiales sobrantes hayan 
sido adecuadamente dispuestos de acuerdo con lo que establece la presente 
especificación. 
Unidad de medida 
La unidad de pago será los metros cúbicos (m3.) 
Base de pago 
La partida de la demolición de alcantarillas se pagará por metros cúbicos. 
2.1.1.2.2. ELIMINACIÓN DEL MATERIAL PRODUCTO DE LA DEMOLICIÓN (m3) 
Descripción 
Comprende la eliminación del material producto de la demolición, desde el carguío 
y transporte desde la obra hasta el retiro a una zona de acopio autorizado. 
Unidad de medida 




Base de pago 
El pago se hará por el total de metros cúbicos eliminados. 
2.1.1.2.2. TRAZO, NIVELACIÓN Y REPLANTEO INICIAL   (km) 
Descripción 
En base a los planos y levantamientos topográficos del Proyecto, sus referencias y 
BMs, el Contratista procederá al replanteo general de la obra, en el que de ser 
necesario se efectuarán los ajustes a las condiciones reales encontradas en el 
terreno. El Contratista será el responsable del replanteo topográfico que será 
revisado y aprobado por el Supervisor, así como del cuidado y resguardo de los 
puntos físicos, estacas instalada durante el proceso del levantamiento del proceso 
constructivo. 
El Contratista instalará puntos de control topográfico estableciendo en cada uno de 
ellos sus coordenadas geográficas en sistema UTM. Para los trabajos a realizar 
dentro de esta sección el Contratista deberá proporcionar personal calificado, el 
equipo necesario y materiales que se requieran para el replanteo, estacado, 
referenciación, cálculo y registro de datos para el control de las obras. 
La información sobre estos trabajos, deberá estar disponible en todo momento para 
su revisión y control por el Supervisor. 
El personal, equipo y materiales deberá cumplir con los siguientes requisitos: 
 
(a)  Personal: Se implementarán cuadrillas de topografía en número suficiente 
para tener un flujo ordenado de operaciones que permitan la ejecución de las obras 
de acuerdo a los programas y cronogramas. El personal deberá estar 
suficientemente tecnificado y calificado para cumplir de manera adecuada con sus 




 (b)  Equipo: Se deberá implementar el equipo de topografía necesario, capaz de 
trabajar dentro de los rangos de tolerancia especificados. Así mismo se deberá 
proveer el equipo de soporte para el cálculo, procesamiento y dibujo. 
 
(c)  Materiales: Se proveerá suficiente material adecuado para la cimentación, 
monumentación, estacado, pintura y herramientas adecuadas. Las estacas deben 
tener área suficiente que permita anotar marcas legibles. 
Consideraciones Generales 
Antes del inicio de los trabajos se deberá coordinar con el Supervisor sobre la 
ubicación de los puntos de control geográfico, el sistema de cómputo a emplear, la 
monumentación, sus referencias, tipo de marcas en las estacas, colores y el 
resguardo que se implementará en cada caso. 
Los formatos a utilizar serán previamente aprobados por el Supervisor y toda la 
información de campo, su procesamiento y documentos de soporte serán de 
propiedad del MTC una vez completados los trabajos. Esta documentación será 
organizada y sistematizada de preferencia en medios electrónicos. 
Los trabajos en cualquier etapa serán iniciados solo cuando se cuente con la 
aprobación escrita de la Supervisión. 
Cualquier trabajo topográfico y de control que no cumpla con las tolerancias 
anotadas será rechazado. La aceptación del estacado por el Supervisor no releva 
al Contratista de su responsabilidad de corregir probables errores que puedan ser 
descubiertos durante el trabajo y de asumir sus costos asociados. 
Cada 500 m. de estacado se deberá proveer una tablilla de dimensiones y color 
contrastante aprobados por el Supervisor en el que se anotará en forma legible para 
el usuario de la vía la progresiva de su ubicación. 
Requerimientos para los Trabajos 
Los trabajos de Trazo y Replanteo comprenden los siguientes aspectos: 
(a)  Georeferenciación: La georeferenciación se hará estableciendo puntos de 
control geográfico mediante coordenadas UTM con una equidistancia aproximada 
 
 
de 10 Km. ubicados a lo largo de la carretera. Los puntos seleccionados estarán en 
lugares cercanos y accesibles que no sean afectados por las obras o por el tráfico 
vehicular y peatonal. Los puntos serán monumentados en concreto con una varilla 
de fierro, la que en su parte superior  definirá el punto por la intersección de dos 
líneas. 
Estos puntos servirán de base para todo el trabajo topográfico y a ellos estarán 
referidos los puntos de control y los del replanteo de la vía. 
(b)  Puntos de Control: Los puntos de control horizontal y vertical que puedan ser 
afectados por las obras deben ser reubicados en áreas en que no sean disturbadas 
por las operaciones constructivas. Se deberán establecer las coordenadas y 
elevaciones para los puntos reubicados antes que los puntos iniciales sean 
disturbados.  
El ajuste de los trabajos topográficos será efectuado con relación a dos puntos de 
control geográfico contiguos, ubicados a no más de 10 km. 
(c)  Sección Transversal: Las secciones transversales del terreno natural 
deberán ser referidas al eje de la carretera. El espaciamiento entre secciones no 
deberá ser mayor de 20 m. en tramos en tangente y de 10 m. en tramos de curvas. 
En caso de quiebres en la topografía se tomarán secciones adicionales en los 
puntos de quiebre o por lo menos cada 5 m. 
Se tomarán puntos de la sección transversal con la suficiente extensión para que 
puedan entrar los taludes de corte y relleno hasta los límites que indique el 
Supervisor. Las secciones además deben extenderse lo suficiente para evidenciar 
la presencia de edificaciones, cultivos, línea férrea, canales, etc. que por estar 
cercanas al trazo de la vía, podrían ser afectadas por las obras de carretera. Todas 
las dimensiones de la sección transversal serán reducidas al horizonte desde el eje 
de la vía. 
Para el replanteo de las obras de arte, se levantarán las secciones transversales 
necesarias, significando esto, que de ninguna manera serán parte de las secciones 
masivas de explanaciones. 
 
 
(d)  Estacas de Talud y Referencias: Se deberán establecer estacas de talud de 
corte y relleno en los bordes de cada sección transversal. Las estacas de talud 
establecen en el campo el punto de intersección de los taludes de la sección 
transversal del diseño de la carretera con la traza del terreno natural. Las estacas 
de talud deben ser ubicadas fuera de los límites de la limpieza del terreno y en 
dichas estacas se inscribirán las referencias de cada punto e información del talud 
a construir conjuntamente con los datos de medición. 
(e)  Límites de Limpieza y Roce: Los límites para los trabajos de limpieza y roce 
deben ser establecidos en ambos lados de la línea del eje en cada sección de la 
carretera. 
(f)  Restablecimiento de la línea del eje: La línea del eje será restablecida a 
partir de los puntos de control. El espaciamiento entre puntos del eje no debe 
exceder de 20 m. en tangente y de 10 m. en curvas. 
El estacado debe ser restablecido cuantas veces sea necesario para la ejecución 
de cada etapa de la obra, para lo cual se deben resguardar los puntos de referencia. 
 
(g) Elementos de Drenaje: Los elementos de drenaje deberán ser estacados 
para fijarlos a las condiciones del terreno. 
Se deberá considerar lo siguiente: 
(1)  Relevamiento del perfil del terreno a lo largo del eje de la estructura de 
drenaje que permita apreciar el terreno natural, la línea de flujo, la sección de la 
carretera y el elemento de drenaje.  
(2) Puntos de ubicación de los elementos de ingreso y salida de la estructura.  
(3)  Determinar y definir los puntos que sean necesarios para determinar la 
longitud de los elementos de drenaje y del tratamiento de sus ingresos y salidas.  
 
 
(h) Canteras: Se debe establecer los trabajos topográficos esenciales referenciados 
en coordenadas UTM de las canteras de préstamo. Se debe colocar una línea de 
base referenciada, límites de la cantera y los límites de limpieza. También se 
deberán efectuar secciones transversales de toda el área de la cantera referida a 
la línea de base. Estas secciones deberán ser tomadas antes del inicio de la 
limpieza y explotación y después de concluida la obra y cuando hayan sido 
cumplidas las disposiciones de conservación de medio ambiente sobre el 
tratamiento de canteras. 
(i)  Monumentación: Todos los hitos y monumentación permanente que se coloquen 
durante la ejecución de la vía deberán ser materia de levantamiento topográfico y 
referenciación. 
(j)  Levantamientos misceláneos: Se deberán efectuar levantamientos, estacado y 
obtención de datos esenciales para el replanteo, ubicación, control y medición de 
los siguientes elementos: 
 
(1)  Zonas de depósitos de desperdicios o Botaderos. 
(2) Vías que se aproximan a la carretera. 
(3) Cunetas. 
(4) Zanjas de drenaje. 
Y cualquier elemento que esté relacionado a la construcción y funcionamiento de 
la carretera. 
Unidad de medida 
Los trabajos realizados de Trazo, nivelación y replanteo inicial se medirán en 
kilómetros (km). 
Base de Pago 





2.1.1.2.3. TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO DURANTE LA EJECUCIÓN DE LA 
OBRA   (km) 
Descripción 
En base a los planos y levantamientos topográficos del Proyecto, sus referencias y 
BMs, el Contratista realizará replanteos durante la ejecución de la obra, en el que 
de ser necesario se efectuarán los ajustes a las condiciones reales encontradas en 
el terreno. El Contratista será el responsable del replanteo topográfico que será 
revisado y aprobado por el Supervisor, así como del cuidado y resguardo de los 
puntos físicos, estacas instalada durante el proceso del levantamiento del proceso 
constructivo. 
El Contratista instalará puntos de control topográfico estableciendo en cada uno de 
ellos sus coordenadas geográficas en sistema UTM. Para los trabajos a realizar 
dentro de esta sección el Contratista deberá proporcionar personal calificado, el 
equipo necesario y materiales que se requieran para el replanteo, estacado, 
referenciación, cálculo y registro de datos para el control de las obras. 
La información sobre estos trabajos, deberá estar disponible en todo momento para 
su revisión y control por el Supervisor. 
El personal, equipo y materiales deberá cumplir con los siguientes requisitos: 
 
(a)  Personal: Se implementarán cuadrillas de topografía en número suficiente 
para tener un flujo ordenado de operaciones que permitan la ejecución de las obras 
de acuerdo a los programas y cronogramas. El personal deberá estar 
suficientemente tecnificado y calificado para cumplir de manera adecuada con sus 
funciones en el tiempo establecido. 
 (b)  Equipo: Se deberá implementar el equipo de topografía necesario, capaz de 
trabajar dentro de los rangos de tolerancia especificados. Así mismo se deberá 
proveer el equipo de soporte para el cálculo, procesamiento y dibujo. 
 
 
(c)  Materiales: Se proveerá suficiente material adecuado para la cimentación, 
monumentación, estacado, pintura y herramientas adecuadas. Las estacas deben 
tener área suficiente que permita anotar marcas legibles. 
Consideraciones Generales 
Antes del inicio de los trabajos se deberá coordinar con el Supervisor sobre la 
ubicación de los puntos de control geográfico, el sistema de cómputo a emplear, la 
monumentación, sus referencias, tipo de marcas en las estacas, colores y el 
resguardo que se implementará en cada caso. 
Los formatos a utilizar serán previamente aprobados por el Supervisor y toda la 
información de campo, su procesamiento y documentos de soporte serán de 
propiedad del MTC una vez completados los trabajos. Esta documentación será 
organizada y sistematizada de preferencia en medios electrónicos. 
Los trabajos en cualquier etapa serán iniciados solo cuando se cuente con la 
aprobación escrita de la Supervisión. 
Cualquier trabajo topográfico y de control que no cumpla con las tolerancias 
anotadas será rechazado. La aceptación del estacado por el Supervisor no releva 
al Contratista de su responsabilidad de corregir probables errores que puedan ser 
descubiertos durante el trabajo y de asumir sus costos asociados. 
Cada 500 m. de estacado se deberá proveer una tablilla de dimensiones y color 
contrastante aprobados por el Supervisor en el que se anotará en forma legible para 
el usuario de la vía la progresiva de su ubicación 
Requerimientos para los Trabajos 
Los trabajos de Trazo y Replanteo comprenden los siguientes aspectos: 
(a)  Georeferenciación: La georeferenciación se hará estableciendo puntos de 
control geográfico mediante coordenadas UTM con una equidistancia aproximada 
de 10 Km. ubicados a lo largo de la carretera. Los puntos seleccionados estarán en 
lugares cercanos y accesibles que no sean afectados por las obras o por el tráfico 
vehicular y peatonal. Los puntos serán monumentados en concreto con una varilla 
 
 
de fierro, la que en su parte superior definirá el punto por la intersección de dos 
líneas. 
Estos puntos servirán de base para todo el trabajo topográfico y a ellos estarán 
referidos los puntos de control y los del replanteo de la vía. 
(b)  Puntos de Control: Los puntos de control horizontal y vertical que puedan ser 
afectados por las obras deben ser reubicados en áreas en que no sean disturbadas 
por las operaciones constructivas. Se deberán establecer las coordenadas y 
elevaciones para los puntos reubicados antes que los puntos iniciales sean 
disturbados.  
El ajuste de los trabajos topográficos será efectuado con relación a dos puntos de 
control geográfico contiguos, ubicados a no más de 10 km. 
(c)  Sección Transversal: Las secciones transversales del terreno natural 
deberán ser referidas al eje de la carretera. El espaciamiento entre secciones no 
deberá ser mayor de 20 m. en tramos en tangente y de 10 m. en tramos de curvas. 
En caso de quiebres en la topografía se tomarán secciones adicionales en los 
puntos de quiebre o por lo menos cada 5 m. 
Se tomarán puntos de la sección transversal con la suficiente extensión para que 
puedan entrar los taludes de corte y relleno hasta los límites que indique el 
Supervisor. Las secciones además deben extenderse lo suficiente para evidenciar 
la presencia de edificaciones, cultivos, línea férrea, canales, etc. que por estar 
cercanas al trazo de la vía, podrían ser afectadas por las obras de carretera. Todas 
las dimensiones de la sección transversal serán reducidas al horizonte desde el eje 
de la vía. 
Para el replanteo de las obras de arte, se levantarán las secciones transversales 
necesarias, significando esto, que de ninguna manera serán parte de las secciones 
masivas de explanaciones 
(d)  Estacas de Talud y Referencias: Se deberán establecer estacas de talud de 
corte y relleno en los bordes de cada sección transversal. Las estacas de talud 
establecen en el campo el punto de intersección de los taludes de la sección 
transversal del diseño de la carretera con la traza del terreno natural. Las estacas 
 
 
de talud deben ser ubicadas fuera de los límites de la limpieza del terreno y en 
dichas estacas se inscribirán las referencias de cada punto e información del talud 
a construir conjuntamente con los datos de medición. 
(e)  Límites de Limpieza y Roce: Los límites para los trabajos de limpieza y roce 
deben ser establecidos en ambos lados de la línea del eje en cada sección de la 
carretera. 
(f)  Restablecimiento de la línea del eje: La línea del eje será restablecida a 
partir de los puntos de control. El espaciamiento entre puntos del eje no debe 
exceder de 20 m. en tangente y de 10 m. en curvas. 
El estacado debe ser restablecido cuantas veces sea necesario para la ejecución 
de cada etapa de la obra, para lo cual se deben resguardar los puntos de referencia. 
(g) Elementos de Drenaje: Los elementos de drenaje deberán ser estacados 
para fijarlos a las condiciones del terreno. 
Se deberá considerar lo siguient 
(1)  Relevamiento del perfil del terreno a lo largo del eje de la estructura de 
drenaje que permita apreciar el terreno natural, la línea de flujo, la sección de la 
carretera y el elemento de drenaje.  
(2) Puntos de ubicación de los elementos de ingreso y salida de la estructura.  
(3)  Determinar y definir los puntos que sean necesarios para determinar la 
longitud de los elementos de drenaje y del tratamiento de sus ingresos y salidas.  
(h) Canteras: Se debe establecer los trabajos topográficos esenciales referenciados 
en coordenadas UTM de las canteras de préstamo. Se debe colocar una línea de 
base referenciada, límites de la cantera y los límites de limpieza. También se 
deberán efectuar secciones transversales de toda el área de la cantera referida a 
la línea de base. Estas secciones deberán ser tomadas antes del inicio de la 
limpieza y explotación y después de concluida la obra y cuando hayan sido 
cumplidas las disposiciones de conservación de medio ambiente sobre el 
tratamiento de canteras 
 
 
(i)  Monumentación: Todos los hitos y monumentación permanente que se coloquen 
durante la ejecución de la vía deberán ser materia de levantamiento topográfico y 
referenciación. 
(j)  Levantamientos misceláneos: Se deberán efectuar levantamientos, estacado y 
obtención de datos esenciales para el replanteo, ubicación, control y medición de 
los siguientes elementos: 
(1)  Zonas de depósitos de desperdicios o Botaderos. 
(2) Vías que se aproximan a la carretera. 
(3) Cunetas. 
(4) Zanjas de drenaje. 
Y cualquier elemento que esté relacionado a la construcción y funcionamiento de 
la carretera. 
(k)  Trabajos topográficos intermedios: Todos los trabajos de replanteo, reposición 
de puntos de control y estacas referenciadas, registro de datos y cálculos 
necesarios que se ejecuten durante el paso de una fase a otra de los trabajos 
constructivos deben ser ejecutados en forma constante que permitan la ejecución 
de las obras, la medición y verificación de cantidades de obra, en cualquier 
momento. 
Unidad de medida 
Los trabajos realizados de Trazo, niveles y replanteo durante la ejecución de la 
obra se medirán en kilómetros (km). 
Base de Pago 







2.1.1.2.4. MOVILIZACIÓN Y DESMOVILIZACIÓN DE EQUIPOS Y 
HERRAMIENTAS (glb) 
Descripción 
Esta partida consiste en el traslado de equipos, que sean necesarios al lugar en 
que se desarrollará la obra antes de iniciar y al finalizar los trabajos. La movilización 
incluye la obtención y pago de permisos y seguros. 
Consideraciones Generales 
El traslado del equipo pesado se puede efectuar en camiones de cama baja, 
mientras que el equipo mediano puede trasladarse por sus propios medios, 
llevando el equipo liviano no autopropulsado como herramientas, martillos 
neumáticos, vibradores, etc. 
El equipo será revisado por el Supervisor en la obra y de no encontrarlo satisfactorio 
en cuanto a su condición y operatividad deberá rechazarlo en cuyo caso el 
Residente de Obra deberá reemplazarlo por otro similar en buenas condiciones de 
operación. 
El Residente de la Obra no podrá retirar de la obra ningún equipo sin autorización 
escrita del Supervisor. 
Unidad de medida 
La movilización y desmovilización de equipos y herramientas se medirá en forma 
global. El equipo a considerar en la medición será solamente el que se use en la 
Obra. 
Base de pago 
Las cantidades aceptadas y medidas como se indican a continuación serán 
pagadas al precio de Presupuesto Base de la partida 1.1.2.4. "Movilización y 
desmovilización de Equipo y herramientas". El pago constituirá compensación total 
por los trabajos prescritos en esta sección y según. 
 
 
El pago global de la movilización y desmovilización será de la siguiente forma: 
(a) 50% del monto global será pagado cuando haya sido concluida la 
movilización a obra y se haya ejecutado por lo menos el 5% del monto 
base, sin incluir el monto de la movilización. 
    
(b) El 50% restante de la movilización y desmovilización será pagado 
cuando se haya concluido el 100% del monto de la obra y haya sido 
retirado todo el equipo de la obra con la autorización del Supervisor. 
  
2.1.2. SEGURIDAD Y SALUD       
2.1.2.1. ELABORACIÓN, IMPLEMENTACIÓN Y ADMINISTRACIÓN DEL PLAN 
DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO  (mes) 
Descripción 
Comprende los trabajos desde la elaboración, implementación y administración del 
Plan de Seguridad y Salud en el trabajo durante el tiempo de ejecución de la obra. 
La seguridad y salud en el trabajo (SST) es un derecho fundamental de todos los 
trabajadores y tiene como fin prevenir los accidentes de trabajo y enfermedades 
ocupacionales. 
En el Perú, la seguridad y salud en el trabajo, está normada por la ley N° 29783, 
Ley de Seguridad y Salud en el trabajo. 
Materiales 
El Contratista ejecutor está obligado a elaborar, implementar y administrar 
adecuadamente el Plan de Seguridad y Salud en el trabajo, para reducir o eliminar 
el riesgo de sufrir un accidente en el trabajo o enfermedad ocupacional. 
Unidad de medida 
La partida de Elaboración, implementación y administración del plan de seguridad 
y salud en el trabajo tiene como unidad de medida el mes (mes). 
 
 
Base de pago 
La ejecución y control de esta partida será pagada en base al plazo de ejecución 
de la obra. 
2.1.2.2. EQUIPOS DE SEGURIDAD Y PROTECCIÓN EN OBRA  (und) 
Descripción 
El uso de equipos de seguridad y protección personal en obra es indispensable 
para garantizar la seguridad e integridad física de los trabajadores. 
El sector Construcción es uno de los que presenta mayor riesgo en lo que concierne 
a seguridad laboral. 
Materiales 
Botines de cuero punta de acero: Requisito obligatorio en toda obra; el cual sirve 
de protección para el pie del trabajador. 
Casco: Requisito obligatorio en toda obra, el cual sirve de protección para la 
cabeza del trabajador. 
Guantes: Requisito obligatorio en toda obra, el cual sirve de protección para las 
manos del trabajador. 
Protector respiratorio: Son necesarios cuando se trabaja con polvo o gases 
tóxicos. En particular los trabajadores deberán usar mascarillas al momento labores 
de demolición, al manipular sacos de cemento y al efectuar trabajos de ligado, 
imprimación y sellado del pavimento flexible.   
Protectores de oídos: Son necesarios para trabajar en condiciones de ruido, 
empleados en labores de demolición, corte de acero. 
Chaleco: Requerimiento obligatorio en toda obra, sirve para identificar a los 
trabajadores y volverlos más visibles al momento de operar maquinaria pesada, 
evitando así accidentes de atropello o golpes. 
 
 
Unidad de medida 
Los equipos de seguridad y protección en obra serán pagados por unidad (und). 
Base de pago 
Los equipos de seguridad y protección en obra, serán pagados al 100% y antes de 
la ejecución de la obra. 
2.1.2.3. RECURSOS PARA RESPUESTA ANTE EMERGENCIAS EN 
SEGURIDAD Y SALUD DURANTE EL TRABAJO  (glb) 
Descripción 
Comprende los mecanismos técnicos, administrativos y equipamiento necesario 
para atender un accidente de trabajo, ya sean daños personales y/o materiales, 
producto de la ausencia o implementación incorrecta de alguna medida de control 
de riesgos. 
Se debe considerar botiquines, tópicos de primeros auxilios, camillas, vehículos 
para transporte heridos (ambulancias), equipos de extinción de fuego (extintores), 
mantas ignifugas, cilindros con arena.  
Unidad de medida 
Los recursos para respuesta ante emergencias en seguridad y salud durante el 
trabajo tendrán como unidad global (glb). 
Base de pago 
Los recursos para respuesta ante emergencias en seguridad y salud durante el 
trabajo se pagarán paulatinamente durante la ejecución de la obra.   
2.2. PISTAS, BERMAS Y VEREDAS       
2.2.1. MOVIMIENTO DE TIERRAS       
2.2.1.2. CORTES Y RELLENOS COMPENSADOS      
 
 
2.2.1.2.1. CORTE A NIVEL DE SUB RASANTE CON MAQUINARIA  (m3) 
Descripción 
Consiste únicamente en la operación de corte, de acuerdo a los niveles que figuran 
en los planos. El volumen de corte se calculará multiplicando la longitud del tramo 
de vía, por sus secciones transversales, de acuerdo con los perfiles respectivos, 
luego sumando los resultados parciales para obtener el volumen total. 
Método De Ejecución 
El Constructor realizará las excavaciones en material suelto, después de levantar 
las secciones transversales del terreno natural, aprobadas por el Supervisor. El 
corte se efectuará con excavadora.   
Unidad de medida 
El volumen de corte se calculará multiplicando la longitud del tramo de vía, por sus 
secciones transversales, de acuerdo con los perfiles respectivos, luego sumando 
los resultados parciales para obtener el volumen total (m3). 
Base De Pago 
El corte a nivel de sub rasante con maquinaria se pagará al 100% por cada m3 
cortado. 
2.2.1.2.2. RELLENO DE LA SUB RASANTE CON MATERIAL PROPIO  (m3) 
Descripción 
Es el volumen de material, que es necesario para formar la subrasante, el cual es 
extraído del corte previamente realizado. 
Unidad de medida 




Base de pago 
El relleno de la sub rasante con material propio se pagará por cada m3 rellenado. 
dicho precio y pago constituirá compensación completa por la partida 
2.2.1.4. ELIMINACIÓN DE MATERIAL EXCEDENTE  (m3) 
Descripción 
Comprende el retiro del material excedente determinado después de haber 
efectuado los cortes y rellenos de la obra. 
Unidad de medida 
Esta partida se medirá en metros cúbicos (M3). 
Base de pago 
La eliminación de material excedente se pagará por cada m3. dicho precio y pago 
constituirá compensación completa por la partida 
2.2.1.5. COMPACTACIÓN DE LA SUBRASANTE  (m2) 
Descripción 
Este trabajo se realizará sobre el nivel de diseño del cual está previsto para la 
subrasante y a todo lo ancho de la superficie incluidas las Bermas y consistirá en 
el perfilado de la superficie, humedecimiento del material y el rodillado respectivo, 
en todos los sectores antes indicados, con la finalidad de uniformizar la superficie 
eliminando o tratando por cualquier método o medio todo tipo de acolchonamiemtos 
o irregularidades de terreno y que permita la colocación adecuada del material que 
servirá para la conformación del Pavimento, respetando lo indicado en los planos 
en su alineamiento, niveles  y secciones transversales, Se utilizara la maquinaria 
adecuada como Motoniveladora, Cisterna para agua y  Rodillo liso vibratorio 
autopropulsado  de 10-12 toneladas de peso mínimo para dar acabado uniforme a 
la superficie. Esta capa finalmente humedecida y compactada deberá obtenerse 
 
 
por lo menos al 95% de la densidad obtenida por el método de prueba Proctor 
Modificado 
Unidad de medida 
Esta partida se medirá en (M2). 
Base de pago 
Esta partida se medirá en (M2) y se considerara el área de la plataforma donde se 
realiza los trabajos en estaciones cada 20 m. donde se medirán los anchos de la 
sección, dicho precio y pago constituirá compensación completa por la partida. 
2.2.1.6. REFINE DEL TERRAPLÉN  (m2) 
Descripción 
Se comprende los trabajos de nivelación, riego y compactación, la cual consiste en 
igualar y alisar la parte superior de rellenos y cortes llevados a perfil longitudinal y 
transversal que indican los planos. El área de terraplén se obtiene multiplicando la 
longitud de los tramos por la sección transversal de acuerdo con los planos y 
sumando los resultados parciales para obtener el área total. 
Unidad de medida 
Esta partida se medirá en (M2). 
Base de pago 
Esta partida se medirá en (M2) y se considerara el área de la plataforma donde se 
realiza los trabajos en estaciones cada 20 m. donde se medirán los anchos de la 
sección, dicho precio y pago constituirá compensación completa por la partida 
2.2.2. SUB-BASE Y BASE       
2.2.2.1. SUB-BASE      




Esta partida hace referencia al transporte de material granular de préstamo extraído 
de la cantera Tres Tomas. 
Unidad de medida 
Esta partida se medirá en (M3). 
Base de pago 
El transporte de material dependerá del volumen de relleno necesario para formar 
la sub base, dicho precio y pago constituirá compensación completa por la partida 
2.2.2.1.2. PERFILADO, NIVELADO Y COMPACTADO DE BASE GRANULAR 
E=0.16M  (m2) 
Descripción 
Se comprende los trabajos de nivelación, riego y compactación, la cual consiste en 
igualar y alisar la parte superior de rellenos llevados a perfil longitudinal y 
transversal que indican los planos. El área de terraplén se obtiene multiplicando la 
longitud de los tramos por la sección transversal de acuerdo con los planos y 
sumando los resultados parciales para obtener el área total. 
Unidad de medida 
Esta partida se medirá en (M2). 
Base de pago 
Esta partida se medirá en (M2) y se considerara el área de la plataforma donde se 
realiza los trabajos en estaciones cada 20 m. donde se medirán los anchos de la 





2.2.2.2. BASE O AFIRMADO       
2.2.2.2.1. TRANSPORTE PARA MATERIAL GRANULAR  (m3) 
Descripción 
Esta partida hace referencia al transporte de material granular de préstamo extraído 
de la cantera Tres Tomas. 
Unidad de medida 
Esta partida se medirá en (M3). 
Base de pago 
El transporte de material dependerá del volumen de relleno necesario para formar 
la base, dicho precio y pago constituirá compensación completa por la partida 
2.2.2.2.2. PERFILADO, NIVELADO Y COMPACTADO DE BASE GRANULAR 
E=0.20M  (m2) 
Descripción 
Se comprende los trabajos de nivelación, riego y compactación, la cual consiste en 
igualar y alisar la parte superior de rellenos llevados a perfil longitudinal y 
transversal que indican los planos. El área de terraplén se obtiene multiplicando la 
longitud de los tramos por la sección transversal de acuerdo con los planos y 
sumando los resultados parciales para obtener el área total. 
Unidad de medida 
Esta partida se medirá en (M2). 
Base de pago 
Esta partida se medirá en (M2) y se considerara el área de la plataforma donde se 
realiza los trabajos en estaciones cada 20 m. donde se medirán los anchos de la 
sección, dicho precio y pago constituirá compensación completa por la partida 
 
 
2.2.3. VEREDAS       
2.2.3.1. BASE O AFIRMADO       
2.2.3.1.1. TRANSPORTE PARA MATERIAL GRANULAR  (m3) 
Descripción 
Esta partida hace referencia al transporte de material granular de préstamo extraído 
de la cantera Tres Tomas. 
Unidad de medida 
Esta partida se medirá en (M3). 
Base de pago 
El transporte de material dependerá del volumen de relleno necesario para formar 
la base, dicho precio y pago constituirá compensación completa por la partida 
2.2.3.1.2. NIVELADO Y COMPACTADO DE BASE GRANULAR E=0.10M  (m2) 
Descripción 
Se comprende los trabajos de nivelación, riego y compactación, la cual consiste en 
igualar y alisar la parte superior de la base granular de espesor igual a 10 
centímetros, guiándose de los niveles del perfil longitudinal y transversal que 
indican los planos. El área de la base granular se obtiene multiplicando la longitud 
de los tramos por la sección transversal de acuerdo con los planos y sumando los 
resultados parciales para obtener el área total. 
Unidad de medida 





Base de pago 
Esta partida se medirá en (M2) y se considerara el área de la plataforma donde se 
realiza los trabajos en estaciones cada 20 m. donde se medirán los anchos de la 
sección, dicho precio y pago constituirá compensación completa por la partida. 
2.2.3.2. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO      
2.2.3.2.1. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA LA VEREDA  (m2) 
Descripción 
Consiste en la creación de formas temporales de madera para contener el concreto 
de modo que éste, al endurecerse, tome la forma que se estipula en los planos 
respectivos, para pasar luego a su posterior retiro. 
Método de ejecución 
Para el encofrado se utilizará madera tipo estructural (tornillo) de 1” de espesor. La 
cara paralela de la superficie horizontal, mantendrá su posición mediante 
tornapuntas, soleras y puntales de 2” x 3” y estacas de 3” x 3”. 
El encofrado de ésta se hará en forma conveniente, cumpliendo estrictamente las 
formas y alineamientos que se indica en los planos. 
El desencofrado se realizará a las 48 horas de vaciado el concreto. 
Unidad de medida 
Como norma general en encofrados, el área efectiva se tendrá midiendo el 
desarrollo de la superficie de concreto entre el molde o encofrado y el concreto 
(m2). 
Base de pago 
Esta partida será pagada a suma alzada por Metro cuadrado (m².) de área 
encofrada y aceptada por el ingeniero Supervisor, de acuerdo al precio del contrato, 
 
 
entendiéndose que dicho precio y pago constituirá  compensación total por toda la 
mano de obra incluyendo Leyes Sociales, materiales y cualquier actividad o 
suministro necesario para la ejecución del trabajo. 
2.2.3.3. CONCRETO SIMPLE       
2.2.3.3.1. CONCRETO SIMPLE 1:8 + 25% P.C. DE 1/2",  E=0.15M  (m2) 
Descripción 
Esta partida consistirá en la ejecución de veredas de concreto simple 1:8 + 25% P.C. 
DE ½, con un espesor de 15 cm. 
Materiales 
Cemento Portland Tipo I (42.5 kg): Con una dosificación por m2 de 0.8695 bls 
Arena gruesa: Con una dosificación por m2 de 0.1998 m3 
Piedra Chancada de ½”: Con una dosificación por m2 de 0.0940 m3 
Agua: Con una dosificación por m2 de 0.0306 m3 
Método de ejecución 
Después de efectuarse el encofrado se procederá al vaciado de concreto, el cual 
tendrá un espesor de 15 cm.  
Unidad de medida 
El Área medida en la forma descrita anteriormente, será pagada al precio unitario por 
metro cuadrado (m2) fijado en el contrato. Dicho precio y pago constituirá 
compensación completa por toda mano de obra, materiales, equipos y herramientas 





Base de pago 
El Área a pagarse será el número de metros cuadrados medidos en su posición final 
de acuerdo a planos, del material seleccionado suministrado y colocado de acuerdo 
con las especificaciones de la obra u órdenes del Supervisor.  
2.2.4. PISTAS Y BERMAS       
2.2.4.1. TRANSPORTE DE MATERIAL BITUMINOSO (ASFALTO)  (bl) 
Descripción 
Esta partida hace referencia al transporte de asfalto líquido RC-250 en barriles, a 
través de un camión plataforma. 
Unidad de medida 
Esta partida se medirá en barriles (bl). 
Base de pago 
El costo ddl transporte de material bituminoso dependerá de la cantidad de barriles 
de asfalto líquido RC-250, dicho precio y pago constituirá compensación completa 
por la partida 
2.2.4.2. TRANSPORTE DE MEZCLA ASFÁLTICA  (m3) 
Descripción 
Esta partida hace referencia al transporte de mezcla asfáltica, empleada para la 
conformación de la capa asfáltica. 
Unidad de medida 




Base de pago 
El transporte de material dependerá del volumen de relleno necesario para formar 
la carpeta asfáltica, dicho precio y pago constituirá compensación completa por la 
partida 
2.2.4.3. TRANSPORTE DE ARENA FINA  (m3) 
Descripción 
Esta partida hace referencia al transporte de material granular de préstamo extraído 
de la cantera Tres Tomas. 
Unidad de medida 
Esta partida se medirá en (M3). 
Base de pago 
El transporte de arena fina dependerá del volumen de relleno necesario para formar 
el sellado asfáltico, dicho precio y pago constituirá compensación completa por la 
partida 
2.2.4.4. CAPA DE IMPRIMACIÓN  (m2) 
Descripción 
Bajo este ítem, el Contratista debe suministrar y aplicar material bituminoso a una 
base o capa del camino, preparada con anterioridad, de acuerdo con las 
Especificaciones y de conformidad con los planos. Consiste en la incorporación de 
asfalto a la superficie de una Base, a fin de prepararla para recibir una capa de 
pavimento asfáltico. 
Materiales 
El material bituminoso a aplicar en este trabajo contara con las características 
expuestas en la siguiente tabla: 
 
 
Características técnicas del asfalto, junio 2020 
 
Fuente: The Asphalt Intitute’s, Manual del Asfalto 
Especificaciones para Asfaltos Fluidificados de Curado Rápido (RC). 
El tipo de material a utilizar deberá ser establecido en el Proyecto o según lo indique 
el Supervisor. El material debe ser aplicado tal como sale de planta, sin agregar 
ningún solvente o material que altere sus características. 
La cantidad por m² de material bituminoso, debe estar comprendido entre 0,7 -1,5 
lt/m² para una penetración dentro de la capa granular de apoyo de 7 mm por lo 
menos, verificándose esto cada 25m. 
Antes de la iniciación del trabajo, el Supervisor aprobará la tasa de aplicación del 
material de acuerdo a los resultados del tramo de prueba.  
Equipo 




Para los trabajos de imprimación se requieren elementos mecánicos de limpieza y 
camión imprimador s irrigadores de agua y asfalto. 
El equipo para limpieza estará constituido por una barredora mecánica y/o una 
sopladora mecánica. La primera será del tipo rotatorio y ambas serán operadas 
mediante empuje o arrastre con tractor. Como equipo adicional podrán utilizarse 
compresores, escobas, y demás implementos que el Supervisor autorice. 
El camión imprimador de materiales bituminosos deberá cumplir exigencias 
mínimas que garanticen la aplicación uniforme y constante de cualquier material 
bituminoso, sin que lo afecten la carga, la pendiente de la vía o la dirección del 
vehículo. Sus dispositivos de irrigación deberán proporcionar una distribución 
transversal adecuada del ligante. El vehículo deberá estar provisto de un 
velocímetro calibrado en metros por segundo (m/s), o pies por segundo (pie/s), 
visible al conductor, para mantener la velocidad constante y necesaria que permita 
la aplicación uniforme del asfalto en sentido longitudinal. 
El camión imprimador  deberá aplicar el producto asfáltico a presión y para ello 
deberá disponer de una bomba de impulsión, accionada por motor y provista de un 
indicador de presión. También, deberá estar provisto de un termómetro para el 
ligante, cuyo elemento sensible no podrá encontrarse cerca de un elemento 
calentador. 
Para áreas inaccesibles al equipo irrigador y para retoques y aplicaciones mínimas, 
se usará una caldera regadora portátil, con sus elementos de irrigación a presión, 
o una extensión del camión imprimador  con una boquilla de expansión que permita 
un riego uniforme. Por ningún motivo se permitirá el empleo de regaderas u otros 
dispositivos de aplicación manual por gravedad. 
Requerimientos de construcción 
Clima 
La capa de imprimación debe ser aplicada solamente cuando la temperatura 
atmosférica a la sombra este por encima de los 10°C y la superficie del camino esté 
 
 
razonablemente seca y las condiciones climáticas, en la opinión de la Supervisión, 
se vean favorables (no lluviosos, ni muy nublado). 
Preparación de la Superficie 
La superficie de la base que debe ser imprimada (impermeabilizada) debe estar en 
conformidad con los alineamientos, gradientes y secciones típicas mostradas en 
los planos y con los requisitos de las Especificaciones relativas a la Base Granular. 
Antes de la aplicación de la capa de imprimación, todo material suelto o extraño 
debe ser eliminado por medio de una barredora mecánica y/o un soplador 
mecánico, según sea necesario. Las concentraciones de material fino deben ser 
removidas por medio de la cuchilla niveladora o con una ligera escarificación. 
Cuando lo autorice el Supervisor, la superficie preparada puede ser ligeramente 
humedecida por medio de rociado, inmediatamente antes de la aplicación del 
material de imprimación. 
Aplicación de la capa de imprimación 
Durante la ejecución el Contratista debe tomar las precauciones necesarias para 
evitar incendios, siendo el responsable por cualquier accidente que pudiera ocurrir.  
El material bituminoso de imprimación debe ser aplicado sobre la base 
completamente limpia, por un distribuidor a presión que cumpla con los requisitos 
indicados anteriormente. El Contratista dispondrá de cartones o papel grueso que 
acomodará en la Base antes de imprimar, para evitar la superposición de riegos, 
sobre un área ya imprimada, al accionar la llave de riego debiendo existir un 
empalme exacto. El material debe ser aplicado uniformemente a la temperatura y 
a la velocidad de régimen especificada por el Supervisor. En general, el régimen 
debe estar entre 0,7 a 1,5 lts/m², dependiendo de cómo se halle la textura superficial 
de la base. 
La temperatura del material bituminoso en el momento de aplicación, debe estar 
comprendida dentro de los límites establecidos en la Norma EG 2000, y será 
aplicado a la temperatura que apruebe el Supervisor. 
 
 
Al aplicar la capa de imprimación, el distribuidor debe ser conducido a lo largo de 
un filo marcado para mantener una línea recta de aplicación. El Contratista debe 
determinar la tasa de aplicación del ligante y hacer los ajustes necesarios. Algún 
área que no reciba el tratamiento, debe ser inmediatamente imprimada usando una 
manguera conectada al distribuidor. 
Si las condiciones de tráfico lo permiten, la aplicación debe ser hecha sólo en la 
mitad del ancho de la Base. Debe tenerse cuidado de colocar la cantidad correcta 
de material bituminoso a lo largo de la juntura longitudinal resultante. 
Inmediatamente después de la aplicación de la capa de imprimación, ésta debe ser 
protegida por avisos y barricadas que impidan el tránsito durante el período de 
curado (4 días aprox.).  
Protección de las estructuras adyacentes 
La superficie de todas las estructuras y árboles adyacentes al área sujeta a 
tratamiento, deben ser protegidas de manera tal, que se eviten salpicaduras o 
manchas. En caso de que esas salpicaduras o manchas ocurran, el Contratista 
deberá, por cuenta propia, retirar el material y reparar todo daño ocasionado.  
Apertura al tráfico y mantenimiento 
El área imprimada debe airearse, sin ser arenada por un término de 24 horas, a 
menos que lo ordene de otra manera el Supervisor. Si el clima es frío o si el material 
de imprimación no ha penetrado completamente en la superficie de la base, un 
período más largo de tiempo podrá ser necesario. Cualquier exceso de material 
bituminoso que quede en la superficie después de tal lapso debe ser retirado 
usando arena, u otro material aprobado que lo absorba y como lo ordene el 
Supervisor, antes de que se reanude el tráfico. 
El Contratista deberá conservar satisfactoriamente la superficie imprimada hasta 
que la capa de superficie sea colocada. La labor de conservación debe incluir, el 
extender cualquier cantidad adicional de arena u otro material aprobado necesario 
para evitar la adherencia de la capa de imprimación a las llantas de los vehículos y 
parchar las roturas de la superficie imprimada con mezcla bituminosa. En otras 
 
 
palabras, cualquier área de superficie imprimada que resulte dañada por el tráfico 
de vehículos o por otra causa, deberá ser reparada antes de que la capa superficial 
sea colocada, a costo del Contratista. 
Aceptación de los trabajos 
(a) Controles 
Se aplica todo lo que sea pertinente para la realización de un buen trabajo. 
(b) Calidad del material asfáltico 
A la llegada de cada camión imprimador con cemento asfáltico o emulsión asfáltica 
para el riego, el Contratista deberá entregar al Supervisor un certificado de calidad 
del producto, así como la garantía del fabricante. 
El Supervisor se abstendrá de aceptar el empleo de suministros de material 
bituminoso que no se encuentren respaldados por la certificación de calidad del 
fabricante. En el caso de empleo de asfalto diluido, el Supervisor comprobará 
mediante muestras representativas (mínimo una muestra por cada 9000 galones o 
antes si el volumen de entrega es menor), el grado de viscosidad cinemática del 
producto, mientras que si está utilizando emulsión asfáltica, se comprobará su tipo, 
contenido de agua y penetración del residuo. En todos los casos, guardará una 
muestra para ensayos ulteriores de contraste, cuando el Contratista o el fabricante 
manifiesten inconformidad con los resultados iniciales. 
(c) Dosificación 
El Supervisor se abstendrá de aceptar áreas imprimadas donde la dosificación varíe 
de la aprobada por él en más de diez por ciento (10%). 
Unidad de medida 




Base de pago 
Se pagará la cantidad realmente ejecutada por metro cuadrado acorde con la 
partida establecida en el presupuesto de la obra. 
2.2.4.5. CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE E=0.08M  (m2) 
Descripción 
Esta partida comprende las labores que permitan construir la carpeta asfáltica, 
empleando los materiales y maquinaria requerida. 
Materiales y maquinaria 
 Mezcla asfáltica: Combinación de un ligante hidrocarbonato y agregados 
minerales pétreos. 
 Rodillo neumático autopropulsado de 60 HP: Empleado para la 
compactación de capas de rodadura. 
 Pavimentadora sobre orugas de 105 HP: Empleada para la creación de 
pavimento flexible. 
 Planta de asfalto en caliente: Coloca el asfalto plano y proporciona una 
compactación menor antes de que sea compactado por un rodillo neumático. 
Unidad de medida 
Los trabajos descritos se medirán en metro cuadrado (m2). 
Base de pago 
Se pagará la cantidad realmente ejecutada por metro cuadrado acorde con la 






2.2.4.6. SELLADO ASFÁLTICO EN CALIENTE  (m2) 
Descripción 
Esta partida comprende las labores que permitan dar un sellado asfáltico, 
empleando los materiales y maquinaria requerida. 
Materiales y maquinaria 
 Asfalto líquido RC-250: Es un asfalto cortado, de curado rápido, de color 
negro y estado normal líquido. 
 Arena fina 
 Camión imprimador 6x2 de 178 HP: Utilizado para la imprimación, riego de 
liga, lechada asfáltica 
 Esparcidora de agregados: Utilizada como parte del proceso constructivo 
para la colocación de base granular en proyectos viales. 
Unidad de medida 
Los trabajos descritos se medirán en metro cuadrado (m2). 
Base de pago 
Se pagará la cantidad realmente ejecutada por metro cuadrado acorde con la 
partida establecida en el presupuesto de la obra. 
2.3. SEÑALIZACIÓN Y SEGURIDAD VIAL       
2.3.1. SEÑALES REGLAMENTARIAS  (und) 
Descripción 
Esta especificación presenta las Disposiciones Generales a ser observadas para 
los trabajos de Señalización Vertical Permanente. 
Se entiende como Señalización Vertical Permanente al suministro, 
almacenamiento, transporte e instalación de los dispositivos de control de tránsito 
que son colocados en la vía en forma vertical para advertir, reglamentar, orientar y 
 
 
proporcionar ciertos niveles de seguridad a sus usuarios. Entre estos dispositivos 
se incluyen las señales de tránsito (preventivas, reglamentarias e informativas), sus 
elementos de soporte y los delineadores. Se incluye también dentro de estos 
trabajos la remoción y reubicación de dispositivos de control permanente.  
Se incluye también dentro de la Señalización Vertical Permanente los que 
corresponden a Señalización Ambiental destinadas a crear conciencia sobre la 
conservación de los recursos naturales, arqueológicos, humanos y culturales que 
pueden existir dentro del entorno vial. Asimismo la señalización ambiental deberá 
enfatizar las zonas en que habitualmente se produce circulación de animales 
silvestres o domésticos a fin de alertar a los conductores de vehículos sobre esta 
presencia. 
La forma, color, dimensiones y tipo de materiales a utilizar en las señales, soportes 
y dispositivos estarán de acuerdo a las regulaciones contenidas en el Manual de 
Dispositivos de Control de Tránsito Automotor para Calles y Carreteras del MTC y 
a las Especificaciones Técnicas de Calidad de Materiales para uso en señalización 
de Obras Viales (Resol. Direc. N°539-99-MTC/15.17.-) y a lo indicado en los planos 
y documentos del Expediente Técnico. 
Así mismo el diseño deberá responder a los requisitos de calidad y ensayos de 
acuerdo a lo establecido mediante Resolución D N°539-99-MTC/15.17.- 
Todos los paneles de las señales llevarán en el borde superior derecho de la cara 
posterior de la señal, una inscripción con las siglas "MTC" y la fecha de instalación 
(mes y año).  
Materiales 
Para la fabricación e instalación de los dispositivos de señalización vertical, los 
materiales deberán cumplir con las exigencias que se indican a continuación. 
Paneles para Señales 
Los paneles de que servirán de sustento para los diferentes tipos de señales serán 
uniformes para un proyecto, es decir todos los paneles serán del mismo tipo de 
 
 
material y de una sola pieza para las señales preventivas y reglamentarias. Los 
paneles de señales con dimensión horizontal mayor que dos metros cincuenta 
(2,50m.) podrán estar formados por varias piezas modulares uniformes de acuerdo 
al diseño que se indique en los planos y documentos del proyecto. No se permitirá 
en ningún caso traslapes, uniones, soldaduras ni añadiduras en cada panel 
individual. 
Para proyectos ubicados por debajo de 3 000 m.s.n.m. y en zonas aledañas a áreas 
marinas se utilizarán paneles de resina poliester reforzado con fibra de vidrio. 
Para proyectos ubicados por encima de 3 000 m.s.n.m. se utilizarán paneles de 
fierro galvanizado, de aluminio o de resina poliester reforzado con fibra de vidrio. El 
sistema de refuerzo del panel y de sujeción a los postes de soporte serán diseñados 
en función al tipo de panel y de poste o sistema de soporte, lo que debe ser definido 
en los planos y documentos del proyecto. En el caso de los paneles de fibra de 
vidrio se emplearán platinas en forma de cruz de 60 cm x 90 cm.  
a) Paneles de Resina Poliester 
Los paneles de resina poliester serán reforzados con fibra de vidrio, acrílico y 
estabilizador ultravioleta. El panel deberá ser plano y completamente liso en una de 
sus caras para aceptar en buenas condiciones el material adhesivo de la lámina 
retroreflectiva. Los refuerzos serán de un solo tipo (ángulos o platinas) 
El panel debe estar libre de fisuras, perforaciones, intrusiones extrañas, arrugas y 
curvatura que afecten su rendimiento, altere las dimensiones del panel o afecte su 
nivel de servicio. 
La cara frontal deberá tener una textura similar al vidrio. 
Los paneles de acuerdo al diseño, forma y refuerzo que se indique en los planos y 






Los paneles serán de tres milímetros y cuatro décimas con una tolerancia de más 
o menos 0,4 mm.(3,4mm.±0,4mm.). 
 
El espesor se verificará como el promedio de las medidas en cuatro sitios de cada 
borde del panel. 
Color 
El color del panel será blanco uniforme en ambas caras. 
Postes de Soporte 
El poste tendrá las características, material, forma y dimensiones que se indican en 
los planos y documentos del proyecto. Los postes serán cimentados en el terreno 
y podrán ser fabricados en concreto, fierro y madera. 
Los postes deberán ser diseñados con una longitud suficiente de acuerdo a las 
dimensiones del panel y su ubicación en el terreno, de tal forma que se mantengan 
las distancias (horizontal y vertical) al borde de la calzada indicado en el numeral 
2.1.11 del Manual de Dispositivos de Control del Tránsito Automotor para Calles y 
Carreteras. 
Los postes serán de una sola pieza, no admitiéndose traslapes, soldaduras, 
uniones ni añadiduras. 
Postes de Fierro 
Los postes de fierro podrán ser de tubos circulares de fierro negro o de perfiles 
metálicos. 
La forma, dimensiones, color y cimentación son indicados en los planos y 
documentos del proyecto. El pintado de los mismos se efectuará igualmente de 
acuerdo a las Especificaciones Técnicas de Calidad de Pinturas par Obras Viales 
(Resol. Direct. N° 851-98-MTC/15.17.-) .  
 
 
El espesor de los elementos metálicos no debe ser menor de dos milímetros (2 
mm.) y en el caso de tubos el diámetro exterior será no menor de cincuenta 
milímetros (50 mm.). 
Estructuras de Soporte 
Las estructuras se utilizarán generalmente para servir de soporte a las señales 
informativas que tengan un área mayor de 1,2 m² con la mayor dimensión medida 
en forma horizontal. 
Las estructuras serán diseñadas de acuerdo a la dimensión, ubicación y tipo de los 
paneles de las señales, así como los sistemas de sujeción a la estructura, 
cimentación y montaje, todo lo que debe ser indicado en los planos y documentos 
del proyecto. 
Las estructuras serán metálicas conformadas por tubos y perfiles de fierro negro. 
Los tubos tendrán un diámetro exterior no menor de setenta y cinco milímetros (75 
mm.), y un espesor de paredes no menor de dos milímetros (2 mm.) serán 
limpiados, desengrasados y no presentarán ningún óxido antes de aplicar dos 
capas de pintura anticorrosiva y dos capas de esmalte color blanco con negro.  
Similar tratamiento se dará a los perfiles metálicos u otros elementos que se utilicen 
en la conformación de la estructura. 
Material retroreflectivo 
El material retroreflectivo debe responder a los requerimientos de la Especificación 
ASTM D-4956 y a los que se dan en esta especificación.  
Este tipo de material es el que va colocado por adherencia en los paneles para 
conformar una señal de tránsito visible sobre todo en las noches por la incidencia 
de los faros de los vehículos sobre la señal. 
Todas las láminas retroreflectivas deben permitir el proceso de aplicación por 
serigrafía con tintas compatibles con la lámina y recomendados por el fabricante. 




(a) Tipos de material retroreflectivo 
Los tipos de material retroreflectivo que se utilizarán para uso en las señales de 
tránsito y otros dispositivos de señalización son los siguientes:  
Tipo III 
Conformado por una lámina retroreflectiva de alta intensidad que contiene 
microesferas de vidrio encapsuladas dentro de su estructura. 
Uso: Se utiliza en señalización permanente, señalización de zonas en construcción 
(temporal) y delineadores. 
Los planos y documentos del proyecto deben indicar el tipo de material 
retroreflectivo a utilizar en cada una de las señales que se diseñen para un 
determinado proyecto. 
Para garantizar la duración uniforme de la señal , no se permitirá el empleo en una 
misma señal, cualquiera que ésta sea, de dos o más tipos de materiales 
retroreflectivos diferentes. 
Requerimientos de Construcción 
Generalidades 
Antes de iniciar la fabricación de las señales, el Supervisor deberá definir, de 
acuerdo a los planos y documentos del proyecto, la ubicación definitiva de cada 
una de las señales, de tal forma que se respeten las distancias con respecto al 
pavimento que se hallan en el Manual de Dispositivos de Control de Tránsito 
Automotor para calles y carreteras del MTC y se fabriquen adecuadamente todos 
los dispositivos necesarios.  
El Contratista entregará al Supervisor para su aprobación una lista definitiva de las 




El material retroreflectivo que se coloque en los paneles será en láminas de una 
sola pieza, así como los símbolos y letras. No se permitirá la unión, despiece y 
traslapes de material, exceptuando de esta disposición solo los marcos y el fondo 
de las señales de información. 
Excavación y Cimentación 
El Contratista efectuará las excavaciones para la cimentación de la instalación de 
las señales verticales de tránsito de acuerdo a las dimensiones indicadas en los 
planos y documentos del proyecto. 
Con el fin de evitar que la señal quede a una altura menor a la especificada, sobre 
todo cuando se instala en taludes de rellenos, la profundidad de la excavación 
deberá ser también indicada en los planos y documentos del proyecto, pudiendo 
sobreelevarse la cimentación con encofrados de altura necesaria para que al vaciar 
el concreto la señal quede correctamente cimentada, estabilizada y presente la 
altura especificada. 
Se acepta para dar verticalidad y rigidez a los postes y soportes que se usen en la 
cimentación, dos capas de piedra de diez centímetros (10 cm.) de tamaño máximo, 
antes de vaciar el concreto. 
Instalación 
El plano de la señal debe formar con el eje de la vía un ángulo comprendido entre 
setenticinco grados (75°) y noventa grados (90°). 
Las señales por lo general se instalarán en el lado derecho de la vía, considerando 
el sentido del tránsito. Excepcionalmente, en el caso de señales informativas, 
podrán tener otra ubicación justificada por la imposibilidad material de instalarla a 
la derecha de la vía.  
Adicionalmente a las distancias del borde y altura con respecto al borde de calzada 
indicado en el numeral 2.1.11 del Manual de Dispositivos de Control de Tránsito 
Automotor para Calles y Carreteras del MTC, los postes y estructuras de soporte 
de las señales serán diseñadas de tal forma que la altura de las señales medidas 
 
 
desde la cota del borde de la calzada hasta el borde inferior de la señal no sea 
menor de 1,20 m. ni mayor de 1,80 m. para el caso de señales colocadas 
lateralmente. 
La separación mínima entre señales verticales de tránsito a lo largo de la vía será 
de cincuenta metros (50 m.), exceptuando intersecciones y accesos. Cuando sea 
estrictamente indispensable instalar varias señales en un sector y no exista 
suficiente longitud para cumplir con esta separación mínima se utilizarán señales 
dobles. Caso de existir señales antiguas o instaladas anteriormente serán 
removidas incluyendo los soportes y entregados al Supervisor. 
El Contratista instalará las señales de manera que el poste y las estructuras de 
soporte presenten absoluta verticalidad. 
El sistema de sujeción de los paneles a los postes y soportes debe ser de acuerdo 
a lo indicado en los planos y documentos del proyecto. 
Limitaciones en la ejecución 
No se permitirá la instalación de señales verticales de tránsito en instantes de 
lluvias, ni cuando haya agua retenida en las excavaciones o el fondo de esta se 
encuentre muy húmedo a juicio del Supervisor. Toda agua deberá ser removida 
antes de efectuar la cimentación e instalación de la señal. 
En un proyecto, los postes de soporte serán de un solo tipo de material. 
Aceptación de los Trabajos 
Los trabajos para su aceptación estarán sujetos a lo siguiente: 
Controles 
Durante la fabricación e instalación de las señales y dispositivos el Supervisor 
efectuará los siguientes controles principales:  
 Verificar el estado y funcionamiento del equipo utilizado por el Contratista.  
 Supervisar la correcta aplicación de los métodos de trabajo aceptados.  
 
 
 Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo.  
 Evaluar y medir para efectos de pago las señales correctamente fabricadas e 
instaladas.  
Unidad de medida 
Las señales de tránsito se medirán por unidad. 
Base de pago 
El pago se hará por la unidad de medición al respectivo precio unitario del contrato 
por toda fabricación e instalación ejecutada de acuerdo con esta especificación, 
planos y documentos del proyecto y aceptados a satisfacción por el Supervisor. 
2.3.2. SEÑALES INFORMATIVAS  (und) 
Descripción 
Esta especificación presenta las Disposiciones Generales a ser observadas para 
los trabajos de Señalización Vertical Permanente. 
Se entiende como Señalización Vertical Permanente al suministro, 
almacenamiento, transporte e instalación de los dispositivos de control de tránsito 
que son colocados en la vía en forma vertical para advertir, reglamentar, orientar y 
proporcionar ciertos niveles de seguridad a sus usuarios. Entre estos dispositivos 
se incluyen las señales de tránsito (preventivas, reglamentarias e informativas), sus 
elementos de soporte y los delineadores. Se incluye también dentro de estos 
trabajos la remoción y reubicación de dispositivos de control permanente.  
Se incluye también dentro de la Señalización Vertical Permanente los que 
corresponden a Señalización Ambiental destinadas a crear conciencia sobre la 
conservación de los recursos naturales, arqueológicos, humanos y culturales que 
pueden existir dentro del entorno vial. Asimismo la señalización ambiental deberá 
enfatizar las zonas en que habitualmente se produce circulación de animales 




La forma, color, dimensiones y tipo de materiales a utilizar en las señales, soportes 
y dispositivos estarán de acuerdo a las regulaciones contenidas en el Manual de 
Dispositivos de Control de Tránsito Automotor para Calles y Carreteras del MTC y 
a las Especificaciones Técnicas de Calidad de Materiales para uso en señalización 
de Obras Viales (Resol. Direc. N°539-99-MTC/15.17.-) y a lo indicado en los planos 
y documentos del Expediente Técnico. 
Así mismo el diseño deberá responder a los requisitos de calidad y ensayos de 
acuerdo a lo establecido mediante Resolución D N°539-99-MTC/15.17.- 
Todos los paneles de las señales llevarán en el borde superior derecho de la cara 
posterior de la señal, una inscripción con las siglas "MTC" y la fecha de instalación 
(mes y año).  
Materiales 
Para la fabricación e instalación de los dispositivos de señalización vertical, los 
materiales deberán cumplir con las exigencias que se indican a continuación. 
Paneles para Señales 
Los paneles de que servirán de sustento para los diferentes tipos de señales serán 
uniformes para un proyecto, es decir todos los paneles serán del mismo tipo de 
material y de una sola pieza para las señales preventivas y reglamentarias. Los 
paneles de señales con dimensión horizontal mayor que dos metros cincuenta 
(2,50m.) podrán estar formados por varias piezas modulares uniformes de acuerdo 
al diseño que se indique en los planos y documentos del proyecto. No se permitirá 
en ningún caso traslapes, uniones, soldaduras ni añadiduras en cada panel 
individual. 
Para proyectos ubicados por debajo de 3 000 m.s.n.m. y en zonas aledañas a áreas 
marinas se utilizarán paneles de resina poliester reforzado con fibra de vidrio. 
Para proyectos ubicados por encima de 3 000 m.s.n.m. se utilizarán paneles de 
fierro galvanizado, de aluminio o de resina poliester reforzado con fibra de vidrio. El 
sistema de refuerzo del panel y de sujeción a los postes de soporte serán diseñados 
 
 
en función al tipo de panel y de poste o sistema de soporte, lo que debe ser definido 
en los planos y documentos del proyecto. En el caso de los paneles de fibra de 
vidrio se emplearán platinas en forma de cruz de 40 cm x 40 cm.  
a) Paneles de Resina Poliester 
Los paneles de resina poliester serán reforzados con fibra de vidrio, acrílico y 
estabilizador ultravioleta. El panel deberá ser plano y completamente liso en una de 
sus caras para aceptar en buenas condiciones el material adhesivo de la lámina 
retroreflectiva. Los refuerzos serán de un solo tipo (ángulos o platinas) 
El panel debe estar libre de fisuras, perforaciones, intrusiones extrañas, arrugas y 
curvatura que afecten su rendimiento, altere las dimensiones del panel o afecte su 
nivel de servicio. 
La cara frontal deberá tener una textura similar al vidrio. 
Los paneles de acuerdo al diseño, forma y refuerzo que se indique en los planos y 
documentos del proyecto deberán cumplir los siguientes requisitos 
Espesor 
Los paneles serán de tres milímetros y cuatro décimas con una tolerancia de más 
o menos 0,4 mm.(3,4mm.±0,4mm.). 
 
El espesor se verificará como el promedio de las medidas en cuatro sitios de cada 
borde del panel. 
Color 
El color del panel será blanco uniforme en ambas caras. 
Postes de Soporte 
El poste tendrá las características, material, forma y dimensiones que se indican en 
los planos y documentos del proyecto. Los postes serán cimentados en el terreno 
y podrán ser fabricados en concreto, fierro y madera. 
 
 
Los postes deberán ser diseñados con una longitud suficiente de acuerdo a las 
dimensiones del panel y su ubicación en el terreno, de tal forma que se mantengan 
las distancias (horizontal y vertical) al borde de la calzada indicado en el numeral 
2.1.11 del Manual de Dispositivos de Control del Tránsito Automotor para Calles y 
Carreteras. 
Los postes serán de una sola pieza, no admitiéndose traslapes, soldaduras, 
uniones ni añadiduras. 
Postes de Fierro 
Los postes de fierro podrán ser de tubos circulares de fierro negro o de perfiles 
metálicos. 
La forma, dimensiones, color y cimentación son indicados en los planos y 
documentos del proyecto. El pintado de los mismos se efectuará igualmente de 
acuerdo a las Especificaciones Técnicas de Calidad de Pinturas par Obras Viales 
(Resol. Direct. N° 851-98-MTC/15.17.-) .  
El espesor de los elementos metálicos no debe ser menor de dos milímetros (2 
mm.) y en el caso de tubos el diámetro exterior será no menor de cincuenta 
milímetros (50 mm.). 
Estructuras de Soporte 
Las estructuras se utilizarán generalmente para servir de soporte a las señales 
informativas que tengan un área mayor de 1,2 m² con la mayor dimensión medida 
en forma horizontal. 
Las estructuras serán diseñadas de acuerdo a la dimensión, ubicación y tipo de los 
paneles de las señales, así como los sistemas de sujeción a la estructura, 
cimentación y montaje, todo lo que debe ser indicado en los planos y documentos 
del proyecto. 
Las estructuras serán metálicas conformadas por tubos y perfiles de fierro negro. 
Los tubos tendrán un diámetro exterior no menor de setenta y cinco milímetros (75 
 
 
mm.), y un espesor de paredes no menor de dos milímetros (2 mm.) serán 
limpiados, desengrasados y no presentarán ningún óxido antes de aplicar dos 
capas de pintura anticorrosiva y dos capas de esmalte color verde.  
Similar tratamiento se dará a los perfiles metálicos u otros elementos que se utilicen 
en la conformación de la estructura. 
Material retroreflectivo 
El material retroreflectivo debe responder a los requerimientos de la Especificación 
ASTM D-4956 y a los que se dan en esta especificación.  
Este tipo de material es el que va colocado por adherencia en los paneles para 
conformar una señal de tránsito visible sobre todo en las noches por la incidencia 
de los faros de los vehículos sobre la señal. 
Todas las láminas retroreflectivas deben permitir el proceso de aplicación por 
serigrafía con tintas compatibles con la lámina y recomendados por el fabricante. 
No se permitirá en las señales el uso de cintas adhesivas vinílicas para los símbolos 
y mensajes. 
(a) Tipos de material retroreflectivo 
Los tipos de material retroreflectivo que se utilizarán para uso en las señales de 
tránsito y otros dispositivos de señalización son los siguientes:  
Tipo III 
Conformado por una lámina retroreflectiva de alta intensidad que contiene 
microesferas de vidrio encapsuladas dentro de su estructura. 
Uso: Se utiliza en señalización permanente, señalización de zonas en construcción 
(temporal) y delineadores. 
Los planos y documentos del proyecto deben indicar el tipo de material 




Para garantizar la duración uniforme de la señal , no se permitirá el empleo en una 
misma señal, cualquiera que ésta sea, de dos o más tipos de materiales 
retroreflectivos diferentes. 
Requerimientos de Construcción 
Generalidades 
Antes de iniciar la fabricación de las señales, el Supervisor deberá definir, de 
acuerdo a los planos y documentos del proyecto, la ubicación definitiva de cada 
una de las señales, de tal forma que se respeten las distancias con respecto al 
pavimento que se hallan en el Manual de Dispositivos de Control de Tránsito 
Automotor para calles y carreteras del MTC y se fabriquen adecuadamente todos 
los dispositivos necesarios.  
El Contratista entregará al Supervisor para su aprobación una lista definitiva de las 
señales y dispositivos considerando las condiciones físicas del emplazamiento de 
cada señal. 
El material retroreflectivo que se coloque en los paneles será en láminas de una 
sola pieza, así como los símbolos y letras. No se permitirá la unión, despiece y 
traslapes de material, exceptuando de esta disposición solo los marcos y el fondo 
de las señales de información. 
Excavación y Cimentación 
El Contratista efectuará las excavaciones para la cimentación de la instalación de 
las señales verticales de tránsito de acuerdo a las dimensiones indicadas en los 
planos y documentos del proyecto. 
Con el fin de evitar que la señal quede a una altura menor a la especificada, sobre 
todo cuando se instala en taludes de rellenos, la profundidad de la excavación 
deberá ser también indicada en los planos y documentos del proyecto, pudiendo 
sobreelevarse la cimentación con encofrados de altura necesaria para que al vaciar 




Se acepta para dar verticalidad y rigidez a los postes y soportes que se usen en la 
cimentación, dos capas de piedra de diez centímetros (10 cm.) de tamaño máximo, 
antes de vaciar el concreto. 
Instalación 
El plano de la señal debe formar con el eje de la vía un ángulo comprendido entre 
setenticinco grados (75°) y noventa grados (90°). 
Las señales por lo general se instalarán en el lado derecho de la vía, considerando 
el sentido del tránsito. Excepcionalmente, en el caso de señales informativas, 
podrán tener otra ubicación justificada por la imposibilidad material de instalarla a 
la derecha de la vía.  
Adicionalmente a las distancias del borde y altura con respecto al borde de calzada 
indicado en el numeral 2.1.11 del Manual de Dispositivos de Control de Tránsito 
Automotor para Calles y Carreteras del MTC, los postes y estructuras de soporte 
de las señales serán diseñadas de tal forma que la altura de las señales medidas 
desde la cota del borde de la calzada hasta el borde inferior de la señal no sea 
menor de 1,20 m. ni mayor de 1,80 m. para el caso de señales colocadas 
lateralmente. 
La separación mínima entre señales verticales de tránsito a lo largo de la vía será 
de cincuenta metros (50 m.), exceptuando intersecciones y accesos. Cuando sea 
estrictamente indispensable instalar varias señales en un sector y no exista 
suficiente longitud para cumplir con esta separación mínima se utilizarán señales 
dobles. Caso de existir señales antiguas o instaladas anteriormente serán 
removidas incluyendo los soportes y entregados al Supervisor. 
El Contratista instalará las señales de manera que el poste y las estructuras de 
soporte presenten absoluta verticalidad. 
El sistema de sujeción de los paneles a los postes y soportes debe ser de acuerdo 




Limitaciones en la ejecución 
No se permitirá la instalación de señales verticales de tránsito en instantes de 
lluvias, ni cuando haya agua retenida en las excavaciones o el fondo de esta se 
encuentre muy húmedo a juicio del Supervisor. Toda agua deberá ser removida 
antes de efectuar la cimentación e instalación de la señal. 
En un proyecto, los postes de soporte serán de un solo tipo de material. 
Aceptación de los Trabajos 
Los trabajos para su aceptación estarán sujetos a lo siguiente: 
Controles 
Durante la fabricación e instalación de las señales y dispositivos el Supervisor 
efectuará los siguientes controles principales:  
 Verificar el estado y funcionamiento del equipo utilizado por el Contratista.  
 Supervisar la correcta aplicación de los métodos de trabajo aceptados.  
 Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo.  
 Evaluar y medir para efectos de pago las señales correctamente fabricadas e 
instaladas.  
Unidad de medida 
Las señales de tránsito se medirán por unidad. 
Base de pago 
El pago se hará por la unidad de medición al respectivo precio unitario del contrato 
por toda fabricación e instalación ejecutada de acuerdo con esta especificación, 





2.3.3.  SEÑALES PREVENTIVAS  (und) 
Descripción 
Esta especificación presenta las Disposiciones Generales a ser observadas para 
los trabajos de Señalización Vertical Permanente. 
Se entiende como Señalización Vertical Permanente al suministro, 
almacenamiento, transporte e instalación de los dispositivos de control de tránsito 
que son colocados en la vía en forma vertical para advertir, reglamentar, orientar y 
proporcionar ciertos niveles de seguridad a sus usuarios. Entre estos dispositivos 
se incluyen las señales de tránsito (preventivas, reglamentarias e informativas), sus 
elementos de soporte y los delineadores. Se incluye también dentro de estos 
trabajos la remoción y reubicación de dispositivos de control permanente.  
Se incluye también dentro de la Señalización Vertical Permanente los que 
corresponden a Señalización Ambiental destinadas a crear conciencia sobre la 
conservación de los recursos naturales, arqueológicos, humanos y culturales que 
pueden existir dentro del entorno vial. Asimismo la señalización ambiental deberá 
enfatizar las zonas en que habitualmente se produce circulación de animales 
silvestres o domésticos a fin de alertar a los conductores de vehículos sobre esta 
presencia. 
La forma, color, dimensiones y tipo de materiales a utilizar en las señales, soportes 
y dispositivos estarán de acuerdo a las regulaciones contenidas en el Manual de 
Dispositivos de Control de Tránsito Automotor para Calles y Carreteras del MTC y 
a las Especificaciones Técnicas de Calidad de Materiales para uso en señalización 
de Obras Viales (Resol. Direc. N°539-99-MTC/15.17.-) y a lo indicado en los planos 
y documentos del Expediente Técnico. 
Así mismo el diseño deberá responder a los requisitos de calidad y ensayos de 
acuerdo a lo establecido mediante Resolución D N°539-99-MTC/15.17.- 
 
 
Todos los paneles de las señales llevarán en el borde superior derecho de la cara 
posterior de la señal, una inscripción con las siglas "MTC" y la fecha de instalación 
(mes y año).  
Materiales 
Para la fabricación e instalación de los dispositivos de señalización vertical, los 
materiales deberán cumplir con las exigencias que se indican a continuación. 
Paneles para Señales 
Los paneles de que servirán de sustento para los diferentes tipos de señales serán 
uniformes para un proyecto, es decir todos los paneles serán del mismo tipo de 
material y de una sola pieza para las señales preventivas y reglamentarias. Los 
paneles de señales con dimensión horizontal mayor que dos metros cincuenta 
(2,50m.) podrán estar formados por varias piezas modulares uniformes de acuerdo 
al diseño que se indique en los planos y documentos del proyecto. No se permitirá 
en ningún caso traslapes, uniones, soldaduras ni añadiduras en cada panel 
individual. 
Para proyectos ubicados por debajo de 3 000 m.s.n.m. y en zonas aledañas a áreas 
marinas se utilizarán paneles de resina poliester reforzado con fibra de vidrio. 
Para proyectos ubicados por encima de 3 000 m.s.n.m. se utilizarán paneles de 
fierro galvanizado, de aluminio o de resina poliester reforzado con fibra de vidrio. El 
sistema de refuerzo del panel y de sujeción a los postes de soporte serán diseñados 
en función al tipo de panel y de poste o sistema de soporte, lo que debe ser definido 
en los planos y documentos del proyecto. En el caso de los paneles de fibra de 
vidrio se emplearán platinas en forma de cruz de 60 cm x 60 cm.  
a) Paneles de Resina Poliester 
Los paneles de resina poliester serán reforzados con fibra de vidrio, acrílico y 
estabilizador ultravioleta. El panel deberá ser plano y completamente liso en una de 
sus caras para aceptar en buenas condiciones el material adhesivo de la lámina 
retroreflectiva. Los refuerzos serán de un solo tipo (ángulos o platinas) 
 
 
El panel debe estar libre de fisuras, perforaciones, intrusiones extrañas, arrugas y 
curvatura que afecten su rendimiento, altere las dimensiones del panel o afecte su 
nivel de servicio. 
La cara frontal deberá tener una textura similar al vidrio. 
Los paneles de acuerdo al diseño, forma y refuerzo que se indique en los planos y 
documentos del proyecto deberán cumplir los siguientes requisitos 
Espesor 
Los paneles serán de tres milímetros y cuatro décimas con una tolerancia de más 
o menos 0,4 mm.(3,4mm.±0,4mm.). 
 
El espesor se verificará como el promedio de las medidas en cuatro sitios de cada 
borde del panel. 
Color 
El color del panel será blanco uniforme en ambas caras. 
Postes de Soporte 
El poste tendrá las características, material, forma y dimensiones que se indican en 
los planos y documentos del proyecto. Los postes serán cimentados en el terreno 
y podrán ser fabricados en concreto, fierro y madera. 
Los postes deberán ser diseñados con una longitud suficiente de acuerdo a las 
dimensiones del panel y su ubicación en el terreno, de tal forma que se mantengan 
las distancias (horizontal y vertical) al borde de la calzada indicado en el numeral 
2.1.11 del Manual de Dispositivos de Control del Tránsito Automotor para Calles y 
Carreteras. 
Los postes serán de una sola pieza, no admitiéndose traslapes, soldaduras, 




Postes de Fierro 
Los postes de fierro podrán ser de tubos circulares de fierro negro o de perfiles 
metálicos. 
La forma, dimensiones, color y cimentación son indicados en los planos y 
documentos del proyecto. El pintado de los mismos se efectuará igualmente de 
acuerdo a las Especificaciones Técnicas de Calidad de Pinturas par Obras Viales 
(Resol. Direct. N° 851-98-MTC/15.17.-) .  
El espesor de los elementos metálicos no debe ser menor de dos milímetros (2 
mm.) y en el caso de tubos el diámetro exterior será no menor de cincuenta 
milímetros (50 mm.). 
Estructuras de Soporte 
Las estructuras se utilizarán generalmente para servir de soporte a las señales 
informativas que tengan un área mayor de 1,2 m² con la mayor dimensión medida 
en forma horizontal. 
Las estructuras serán diseñadas de acuerdo a la dimensión, ubicación y tipo de los 
paneles de las señales, así como los sistemas de sujeción a la estructura, 
cimentación y montaje, todo lo que debe ser indicado en los planos y documentos 
del proyecto. 
Las estructuras serán metálicas conformadas por tubos y perfiles de fierro negro. 
Los tubos tendrán un diámetro exterior no menor de setenta y cinco milímetros (75 
mm.), y un espesor de paredes no menor de dos milímetros (2 mm.) serán 
limpiados, desengrasados y no presentarán ningún óxido antes de aplicar dos 
capas de pintura anticorrosiva y dos capas de esmalte color anaranjado.  
Similar tratamiento se dará a los perfiles metálicos u otros elementos que se utilicen 






El material retroreflectivo debe responder a los requerimientos de la Especificación 
ASTM D-4956 y a los que se dan en esta especificación.  
Este tipo de material es el que va colocado por adherencia en los paneles para 
conformar una señal de tránsito visible sobre todo en las noches por la incidencia 
de los faros de los vehículos sobre la señal. 
Todas las láminas retroreflectivas deben permitir el proceso de aplicación por 
serigrafía con tintas compatibles con la lámina y recomendados por el fabricante. 
No se permitirá en las señales el uso de cintas adhesivas vinílicas para los símbolos 
y mensajes. 
(a) Tipos de material retroreflectivo 
Los tipos de material retroreflectivo que se utilizarán para uso en las señales de 
tránsito y otros dispositivos de señalización son los siguientes:  
Tipo III 
Conformado por una lámina retroreflectiva de alta intensidad que contiene 
microesferas de vidrio encapsuladas dentro de su estructura. 
Uso: Se utiliza en señalización permanente, señalización de zonas en construcción 
(temporal) y delineadores. 
Los planos y documentos del proyecto deben indicar el tipo de material 
retroreflectivo a utilizar en cada una de las señales que se diseñen para un 
determinado proyecto. 
Para garantizar la duración uniforme de la señal , no se permitirá el empleo en una 





Requerimientos de Construcción 
Generalidades 
Antes de iniciar la fabricación de las señales, el Supervisor deberá definir, de 
acuerdo a los planos y documentos del proyecto, la ubicación definitiva de cada 
una de las señales, de tal forma que se respeten las distancias con respecto al 
pavimento que se hallan en el Manual de Dispositivos de Control de Tránsito 
Automotor para calles y carreteras del MTC y se fabriquen adecuadamente todos 
los dispositivos necesarios.  
El Contratista entregará al Supervisor para su aprobación una lista definitiva de las 
señales y dispositivos considerando las condiciones físicas del emplazamiento de 
cada señal. 
El material retroreflectivo que se coloque en los paneles será en láminas de una 
sola pieza, así como los símbolos y letras. No se permitirá la unión, despiece y 
traslapes de material, exceptuando de esta disposición solo los marcos y el fondo 
de las señales de información. 
Excavación y Cimentación 
El Contratista efectuará las excavaciones para la cimentación de la instalación de 
las señales verticales de tránsito de acuerdo a las dimensiones indicadas en los 
planos y documentos del proyecto. 
Con el fin de evitar que la señal quede a una altura menor a la especificada, sobre 
todo cuando se instala en taludes de rellenos, la profundidad de la excavación 
deberá ser también indicada en los planos y documentos del proyecto, pudiendo 
sobreelevarse la cimentación con encofrados de altura necesaria para que al vaciar 
el concreto la señal quede correctamente cimentada, estabilizada y presente la 
altura especificada. 
Se acepta para dar verticalidad y rigidez a los postes y soportes que se usen en la 
cimentación, dos capas de piedra de diez centímetros (10 cm.) de tamaño máximo, 




El plano de la señal debe formar con el eje de la vía un ángulo comprendido entre 
setenticinco grados (75°) y noventa grados (90°). 
Las señales por lo general se instalarán en el lado derecho de la vía, considerando 
el sentido del tránsito. Excepcionalmente, en el caso de señales informativas, 
podrán tener otra ubicación justificada por la imposibilidad material de instalarla a 
la derecha de la vía.  
Adicionalmente a las distancias del borde y altura con respecto al borde de calzada 
indicado en el numeral 2.1.11 del Manual de Dispositivos de Control de Tránsito 
Automotor para Calles y Carreteras del MTC, los postes y estructuras de soporte 
de las señales serán diseñadas de tal forma que la altura de las señales medidas 
desde la cota del borde de la calzada hasta el borde inferior de la señal no sea 
menor de 1,20 m. ni mayor de 1,80 m. para el caso de señales colocadas 
lateralmente. 
La separación mínima entre señales verticales de tránsito a lo largo de la vía será 
de cincuenta metros (50 m.), exceptuando intersecciones y accesos. Cuando sea 
estrictamente indispensable instalar varias señales en un sector y no exista 
suficiente longitud para cumplir con esta separación mínima se utilizarán señales 
dobles. Caso de existir señales antiguas o instaladas anteriormente serán 
removidas incluyendo los soportes y entregados al Supervisor. 
El Contratista instalará las señales de manera que el poste y las estructuras de 
soporte presenten absoluta verticalidad. 
El sistema de sujeción de los paneles a los postes y soportes debe ser de acuerdo 
a lo indicado en los planos y documentos del proyecto. 
Limitaciones en la ejecución 
No se permitirá la instalación de señales verticales de tránsito en instantes de 
lluvias, ni cuando haya agua retenida en las excavaciones o el fondo de esta se 
 
 
encuentre muy húmedo a juicio del Supervisor. Toda agua deberá ser removida 
antes de efectuar la cimentación e instalación de la señal. 
En un proyecto, los postes de soporte serán de un solo tipo de material. 
Aceptación de los Trabajos 
Los trabajos para su aceptación estarán sujetos a lo siguiente: 
Controles 
Durante la fabricación e instalación de las señales y dispositivos el Supervisor 
efectuará los siguientes controles principales:  
 Verificar el estado y funcionamiento del equipo utilizado por el Contratista.  
 Supervisar la correcta aplicación de los métodos de trabajo aceptados.  
 Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo.  
 Evaluar y medir para efectos de pago las señales correctamente fabricadas e 
instaladas.  
Unidad de medida 
Las señales de tránsito se medirán por unidad. 
Base de pago 
El pago se hará por la unidad de medición al respectivo precio unitario del contrato 
por toda fabricación e instalación ejecutada de acuerdo con esta especificación, 
planos y documentos del proyecto y aceptados a satisfacción por el Supervisor. 
2.4.  OBRAS DE ARTE Y DRENAJE       
2.4.1. ALCANTARILLAS       
2.4.1.1. ALCANTARILLA KM 0+810       
2.4.1.1.1. MOVIMIENTO DE TIERRAS       
2.4.1.1.1.1. EXCAVACIONES       
 
 
2.4.1.1.1.1.1. EXCAVACIONES MASIVAS PARA ALCANTARILLA KM 0+810 
(m3) 
Descripción 
Las excavaciones se refieren al movimiento de todo material y de cualquier 
naturaleza, en seco o bajo agua, que debe ser removido para proceder a la 
construcción de las cimentaciones y elevaciones de las subestructuras, de acuerdo 
a los planos o a las indicaciones del Ingeniero Inspector. Se considerará como 
excavación bajo agua todo movimiento de material por debajo del nivel freático 
existente. 
Método de ejecución 
Este trabajo comprende la ejecución de las excavaciones necesarias para la 
cimentación de estructuras y otras Obras de arte: comprende además, el desagüe, 
bombeo, drenaje, entibado, apuntalamiento y construcción de ataguías, cuando 
fueran necesarias, así como el suministro de los materiales para dichas 
excavaciones y el subsiguiente retiro de entibados y ataguías. 
Las excavaciones para estructuras se clasificarán de acuerdo con las 
características de los materiales excavados y la posición del nivel freático. 
 Excavaciones para estructuras en roca : Comprende toda excavación de roca 
in situ de origen ígneo, metamórfico o sedimentario, bloques de los mismos 
materiales de volumen mayor a un metro cúbico, conglomerados que estuviesen 
tan firmemente cementados que presenten todas las características de roca sólida 
y, en general, todo material que se deba excavar mediante el uso sistemático de 
explosivos.  
 Excavaciones para estructuras en material común: Comprende toda excavación 
de materiales no cubiertos por el aparte anterior, "Excavaciones para estructura en 
roca".  
 Excavaciones para estructura en roca bajo agua: Comprende toda excavación 
de material cubierto por "Excavaciones para estructuras en Roca" en donde la 
presencia permanente de agua dificulte los trabajos de excavación.  
 
 
 Excavaciones para estructura en material común bajo agua: Comprende toda 
excavación de material cubierta por "Excavaciones para estructura en material 
común" en donde la presencia permanente de agua dificulte los trabajos de 
excavación.  
Materiales 
No se requieren materiales para la ejecución de estos trabajos  
Equipo 
Todos los equipos empleados deberán ser compatibles con los procedimientos de 
construcción adoptados y requieren aprobación previa del Supervisor, teniendo en 
cuenta que su capacidad y eficiencia se ajusten al programa de ejecución de las 
Obras y al cumplimiento de esta especificación. 
Requerimientos de Construcción 
La zona en trabajo será desbrozada y limpiada de acuerdo a lo especificado en los 
planos.  
Las excavaciones se deberán ceñir a los alineamientos, pendientes y cotas 
indicadas en los planos u ordenados por el Supervisor. En general, los lados de la 
excavación tendrán caras verticales conforme a las dimensiones de la estructura, 
cuando no sea necesario utilizar encofrados para el vaciado del cimiento. Cuando 
la utilización de encofrados sea necesaria, la excavación se podrá extender hasta 
cuarenta y cinco (45) centímetros fuera de las caras verticales del pie de la zapata 
de la estructura. 
El Ejecutor deberá proteger la excavación contra derrumbes; todo derrumbe 
causado por error o procedimientos inapropiados de El Ejecutor, se sacará de la 
excavación a su costo. 
Todo material inadecuado que se halle al nivel de cimentación deberá ser excavado 
y reemplazado por material seleccionado o por concreto pobre, según lo determine 
 
 
el Supervisor. El Ejecutor no deberá terminar la excavación hasta el nivel de 
cimentación sino cuando esté preparado para iniciar la colocación del concreto.  
El Supervisor previamente debe aprobar la profundidad y naturaleza del material 
de cimentación. Todo sobre-excavación por debajo de las cotas autorizadas de 
cimentación, que sea atribuible a descuido de El Ejecutor, deberá ser rellenado por 
su cuenta, de acuerdo con procedimientos aceptados por el Supervisor. 
Los materiales excavados que sean adecuados y necesarios para rellenos deberán 
almacenarse en forma tal de poderlos aprovechar; no se podrán desechar ni retirar 
de la Obra, para fines distintos a ésta, sin la aprobación previa del Supervisor. 
El Ejecutor deberá preparar el terreno para las cimentaciones necesarias, de tal 
manera que se obtenga una cimentación firme y adecuada para todas las partes de 
la estructura. El fondo de las excavaciones que van a recibir concreto deberán 
terminarse cuidadosamente a mano, hasta darle las dimensiones indicadas en los 
planos o prescritas por el Supervisor. Las superficies así preparadas deberán 
humedecerse y apisonarse con herramientas o equipos adecuados hasta dejarlas 
compactadas, de manera que constituyan una fundación firme para las estructuras. 
Para las excavaciones en roca para estructuras, las voladuras deberán ser 
comunicada al Supervisor, por lo menos con 24 horas de anticipación a su 
ejecución. Las técnicas usadas deberán garantizar el mantenimiento de las 
tolerancias indicadas en los planos. La excavación próxima y vecina a la superficie 
definitiva deberá hacerse de manera tal que el material de dicha superficie quede 
prácticamente inalterado. 
El Ejecutor deberá ejecutar todas las construcciones temporales y usar todo el 
equipo y métodos de construcción que se requieran para drenar las excavaciones 
y mantener su estabilidad, tales como desviación de los cursos de agua, utilización 
de entibados y la extracción del agua por bombeo. Estos trabajos o métodos de 
construcción requerirán la aprobación del Supervisor, pero dicha aprobación no 
eximirá a El Ejecutor de su responsabilidad por el buen funcionamiento de los 
métodos empleados ni por el cumplimiento de los requisitos especificados. El 
 
 
drenaje de las excavaciones se refiere tanto a las aguas de infiltración como a las 
aguas de lluvias. 
El Ejecutor deberá emplear todos los medios necesarios para garantizar que sus 
trabajadores, personas extrañas a la Obra o vehículos que transiten cerca de las 
excavaciones, no sufran accidentes. Dichas medidas comprenderán el uso de 
entibados si fuere necesario, barreras de seguridad y avisos y requerirán la 
aprobación del Supervisor. Las excavaciones que presenten peligro de derrumbes 
que puedan afectar la seguridad de los obreros o la estabilidad de las Obras o 
propiedades adyacentes, deberán entibarse convenientemente, estos serán 
retirados antes de rellenar las excavaciones. 
Los últimos 20 cm de las excavaciones, en el fondo de éstas, deberán hacerse a 
mano y en lo posible, inmediatamente antes de iniciar la construcción de las 
fundaciones, salvo en el caso de excavaciones en roca. 
Después de terminar cada una de las excavaciones, Ejecutor deberá dar el 
correspondiente aviso al Supervisor y no podrá iniciar la construcción de Obras 
dentro de ellas sin la autorización de éste último. 
 Se debe proteger la excavación contra derrumbes que puedan desestabilizar los 
taludes y laderas naturales, provocar la caída de material de ladera abajo, 
afectando la salud del hombre y ocasionar impactos ambientales al medio 
ambiente. Para evitar daños en el medio ambiente como consecuencia de la 
construcción que requiera excavaciones, se deberán cumplir los siguientes 
requerimientos: 
 Los materiales excavados deben ser depositados temporalmente en algún lugar 
adecuado de la plataforma, no deben ser colocados sobre terrenos con 
vegetación o con cultivos; deben hacerse en lugares seleccionados, en espera 
de ser trasladado al lugar que designe el Supervisor.  
 Los materiales pétreos sobrantes de la construcción de concreto y otros no 
deben ser esparcidos en los lugares cercanos, sino trasladados a lugares donde 
no produzcan daños ambientales, lo que serán señalados por el Supervisor.  
 
 
Utilización de los materiales excavados 
Los materiales provenientes de las excavaciones deberán utilizarse para el relleno 
posterior alrededor de las Obras construidas, siempre que sean adecuados para 
dicho fin. Los materiales sobrantes o inadecuados deberán ser retirados por El 
Ejecutor de la zona de las Obras, hasta los sitios aprobados por el Supervisor. 
Los materiales excedentes provenientes de las excavaciones, se depositarán en 
lugares que consideren las características físicas, topográficas y de drenaje de 
cada lugar. Se recomienda usar los sitios donde se ha tomado el material de 
préstamo (canteras), sin ningún tipo de cobertura vegetal y sin uso aparente. Se 
debe evitar zonas inestables o áreas de importancia ambiental como humedales o 
áreas de alta productividad agrícola. Se medirán los volúmenes de las 
excavaciones para ubicar las zonas de disposición final adecuadas a esos 
volúmenes. 
Las zonas de depósito final de desechos se ubicarán lejos de los cuerpos de agua, 
para asegurar que el nivel de agua, durante el tiempo de lluvias, no sobrepase el 
nivel más bajo de los materiales colocados en el depósito. No se colocara el 
material en lechos de ríos, ni a 30 metros de las orillas. 
Tolerancias 
En ningún punto la excavación realizada variará de la proyectada más de 2 
centímetros en cota, ni más de 5 centímetros en la localización en planta. 
Aceptación de los trabajos 
 El Supervisor efectuará los siguientes controles:  
 Verificar el estado y funcionamiento del equipo a ser utilizado por El Ejecutor.  
 Supervisar la correcta aplicación de los métodos de trabajos aceptados.  
 Controlar que no se excedan las dimensiones de la excavación. 
 Medir los volúmenes de las excavaciones.  
 Vigilar que se cumplan con las especificaciones ambientales  
 
 
Unidad de medida 
Las medidas de la Excavación con retroexcavadora, será el volumen en metros 
cúbico(M3). 
Base de pago 
Se pagará esta actividad por M3 de Excavación con retroexcavadora realizada. 
2.4.1.1.2. PARA EL CONCRETO       
2.4.1.1.2.1. CONCRETO F'C=280KG/CM2 PARA ALCANTARILLA KM 0+810 
(m3) 
Descripción 
En este título se dan las especificaciones Técnicas para todas las construcciones 
de concreto incorporados a la obra y que se detallan en los planos. 
El contratista será responsable del suministro de equipo, materiales y mano de obra 
para la óptima realización de los trabajos. 
El Supervisor tiene la potestad de ordenar en cualquier etapa del proyecto ensayos 
de calidad de los materiales empleados, así como la utilización del personal idóneo 
y del equipo adecuado. 
Método de ejecución 
El Concreto será una mezcla de agua, cemento, arena y piedra preparada en 
mezcladora mecánica con la resistencia especificada en los planos y en proporción 
especificada en el análisis de costos unitarios correspondientes. 
La resistencia del concreto a usar será de F’c=280 kg/cm2 de acuerdo a planos y 
comprobado en el diseño de mezclas realizado en laboratorio y los componentes 




A).-  CEMENTO 
Se usará Cemento Portland tipo I Normal, salvo en donde se especifique la 
adopción de otro tipo debido a alguna consideración especial determinada por el 
especialista de suelos, la misma que se indica en los planos y presupuestos 
correspondientes. El Cemento a usar deberá cumplir con las especificaciones y 
Normas para Cemento Portland del Perú. 
En términos generales no deberá tener Grumos, por lo  que  deberá protegerse en 
bolsas o en silos en forma que no sea  afectado por la humedad ya sea del medio 
o de cualquier agente externo. 
Los Ingenieros controlaran la calidad del mismo, según la norma A.S.T.M.C. 150 y 
resistencia del  concreto que se obtenga, sea la indicada en los planos. 
El tamaño máximo del agregado en general, tendrá una medida tal que no sea 
mayor y se enviaran muestras al laboratorio especializado en forma periódica a fin 
de que lo estipulado en las normas garantice la buena calidad del mismo. 
B).-  AGUA 
El agua a emplearse deberá cumplir con lo indicado en el Ítems 3.3 de la norma 
E.060 Concreto Armado del RNC. 
El agua empleada en la preparación y curada del concreto deberá ser de 
preferencia potable. 
Se emplearán aguas no potables solo sí: 
-Están limpias y libres de cantidades perjudiciales de aceites, aceites, álcalis, sales, 
materia orgánica u otras sustancias que puedan ser dañinas al concreto, acero de 





C).-  AGREGADOS 
Los agregados a usarse son: Fino (arena) y Grueso (piedra partida). Ambos 
deberán considerarse como ingredientes separados del cemento. 
Deben estar de acuerdo con las especificaciones para agregados según norma 
A.S.T.M.C. 33,se podrán usar otros agregados siempre y cuando se haya 
demostrado por medio de la practica  o  ensayos especiales que producen concreto 
con resistencia  y  durabilidad adecuada, siempre que el Ingeniero inspector 
autorice su uso. Toda Variación deberá estar avalada por un laboratorio y enviada 
a la a la Residencia de la obra para su aprobación final por el Supervisor.  
El Agregado fino (arena) deberá cumplir con lo siguiente: 
 Grano duro y resistencia 
 El agregado Fino no deberá contener arcillas o tierra, en porcentajes que 
exceda el 3% en peso, el exceso deberá ser eliminado con el lavado 
correspondiente. 
No debe haber menos del 15% de agregado fino que pase por la malla Nº 50, ni 
5% que pase por la malla Nº 100. Esto debe tomarse en cuenta para el concreto 
expuesto. 
La materia Orgánica se controlará por el método ASTMC 40 y el fino por ASTMC 
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 Los Agregados Gruesos (Gravas o piedra Chancada) deberán cumplir con 
lo siguiente: 
 El Agregado grueso debe ser grava o piedra chancada limpia, no debe de 
contener tierra o arcilla en su superficie en un porcentaje que no exceda del 1% en 
peso en caso contrario el exceso se eliminara mediante el lavado. El agregado 
Grueso deberá ser proveniente de  rocas duras y estables, resistentes a la abrasión 
por impacto y a la deterioración causada por cambios de temperaturas o heladas. 
 El Tamaño máximo de los agregados será pasante por el tamiz de 2 1/2"para 
el concreto armado. 
 
 
 En elementos de espesor reducido o cuando existe gran densidad de 
armadura se podrá disminuir el tamaño máximo de agregado, siempre que se 
obtenga gran trabajabilidad  y se cumpla con el SLUMP o asentamiento requerido 
y que la resistencia del concreto que se obtenga, sea la indicada en los planos. 
 El tamaño máximo del agregado en general, tendrá una medida tal que no 
sea mayor de 1/5 de la medida más pequeña entre las caras interiores de las formas 
dentro de las cuales sé vaciara el concreto, ni mayor que 1/3 del peralte de  las 
losas o que los 3/4 de espaciamiento mínimo libre  entre  barras individuales de 
refuerzo o paquete de barras. 
 En columna la dimensión máxima del agregado será limitada a lo expuesto 
anteriormente, pero no será mayor que 2/3 de la mínima distancia entre barras. 
 Hormigón: es una mezcla uniforme de agregado fino (arena) y agregado 
grueso (grava), el cual deberá estar libre de cantidades perjudiciales de polvo, 
sales, álcalis, materia orgánica u otras sustancias dañinas para el concreto. En lo 
que sea aplicable, se seguirán para el hormigón las recomendaciones indicadas 
para los agregados fino y grueso. 
 Afirmado: Material graduado desde arcilla asta piedra de 2”, con acabado 
uniforme, regado y compactado por lo menos 95% de la densidad Proctor 
Modificado. En lo que sea aplicable se seguirán para el afirmado las 
recomendaciones indicadas para los agregados fino y grueso. 
Almacenamiento de materiales 
Los materiales deben almacenarse en obra de manera de evitar su deterioro, 
contaminación por agentes exteriores. 
Cemento 
 No se aceptará en obra bolsas de cemento cuya envoltura este deteriorada 
o perforada. 
 Se cuidará que el cemento almacenado en bolsas no esté en contacto con 
el suelo o el agua libre que pueda correr por el mismo. 
 Se recomienda que se almacene en un lugar techado fresco, libre de 
humedad y contaminación. 
 
 
 Se almacenará en filas de hasta 10 bolsas y se cubrirá con material plástico 
u otros medios de protección. 
Agregados 
Se almacenarán o apilarán en forma tal que se prevenga una segregación 
(separación de las partes gruesas de las finas) o contaminación excesiva con otros 
materiales o agregados de otras dimensiones. 
El control de estas condiciones los hará el Ingeniero Supervisor mediante muestras 
periódicas realizaran ensayos de rutina en lo que se refiere a limpieza y 
granulometría. 
Aditivo 
Los aditivos no deben ser almacenados en obra por un periodo mayor de 6 meses 
desde la fecha del  último ensayo, los aditivos cuya fecha de vencimiento se ha 
cumplido no serán utilizados. 
Se sugiere que el lugar destinado al almacén, guarde medidas de seguridad que 
garanticen la conservación de los materiales, sea del medio, como de causas 
externas. 
I.- Aditivos 
Sika Rapid I: Acelerante de fragua que cumpla con todas las condiciones técnicas 
necesarias. 
II.- Dosificación de mezcla de concreto  
La dosificación de la mezcla de concreto es de 1:1:1,5. 
Para la calidad del concreto se deberá tener en cuenta lo indicado en el capítulo 4 
de la Norma E 060 Concreto Armado del RNC. 
La Selección de las proporciones de los materiales que intervienen en la mezcla 
deberá permitir que el concreto alcance la resistencia en comprensión promedio 
 
 
determinada en la sección 4.3.2. (Ver RNC). El Concreto será fabricado de manera 
de reducir al mínimo el número de valores de resistencia por debajo del f'c 
especificado. 
La verificación del cumplimiento de los requisitos para f’c se basaran en los 
resultados de probetas de concreto preparadas y ensayadas de acuerdo a las 
normas ITINTEC 339.036,  339.033,  339.034. 
El Valor de f'c se tomará de resultados de ensayos a los 28 días de moldeadas las 
probetas. Si se requiere resultados a otra edad, deberá ser indicada en los planos 
o  en  las  Especificaciones Técnicas. 
Se considera como un ensayo de resistencia el promedio de los resultados de dos 
probetas cilíndricas preparadas de la misma muestra de concreto y ensayadas a 
los 28 días o a la edad elegida para la determinación de la resistencia del concreto. 
La Selección  de  las proporciones de los materiales integrantes del concreto deberá 
permitir que: 
 Se logre la trabajabilidad  y  consistencia que permitan que el concreto sea 
colocado fácilmente  en  los encofrados y alrededor del acero de refuerzo bajo las 
condiciones  de  colocación a ser empleados, sin segregación o exudación 
excesiva. 
 Se logre resistencia de las condiciones especiales de exposición a que pueda 
estar sometido el concreto. 
 Se cumpla con los requisitos especificados para  la  resistencia en compresión 
u otras propiedades. 
III.-  Consistencia del concreto 
La proporción entre agregados deberá garantizar una mezcla con un alto grado de 
trabajabilidad y resistencia de manera de que se acomode dentro de las esquinas 
y ángulos de las formas del refuerzo, por medio del método de colocación en la 
obra que no permita que se produzca un exceso de agua en la superficie. 
 
 
El concreto se deberá vibrar en todos los casos. El asentamiento o Slump permitido 
según la clase de construcción y siendo el concreto vibrado es el siguiente. 
Se recomienda usar mayores Slump para los muros delgados, para concreto 
expuesto y zonas con excesiva armadura. Se regirá por la norma ASTMC 143  
IV.- Mezclado de concreto 
Antes de iniciar cualquier preparación el equipo debe estar  completamente limpio, 
el agua que haya estado guardada en depósitos desde el día anterior será 
eliminada, llenándose los depósitos con agua fresca y limpia. 
El Equipo deberá estar en perfecto estado de funcionamiento, esto garantizara 
uniformidad de mezcla en el tiempo prescrito. 
Si se emplea algún aditivo liquido será incorporado y medido automáticamente y la 
solución deberá ser considerada como parte del agua de mezclado, si fuera en 
polvo será medido o pesado por volumen, esto de acuerdo a las recomendaciones 
del fabricante automáticamente, si se van a emplear dos o más aditivos deberán 
ser incorporados separadamente  a fin de evitar reacciones químicas que puedan 
afectar la eficiencia de cada uno de ellos.  
El Concreto deberá ser mezclado solo en la cantidad que se vaya a usar de 
inmediato, el excedente será eliminado El caso de agregar una nueva carga la 
mezcladora deberá ser  descargada. 
Se prohibirá la adición indiscriminada de agua que aumente el Slump 
El mezclado deberá continuarse por lo menos durante 1.5’, después de que todo 
los materiales estén dentro del tambor a menos que se muestre que un tiempo 
menor es satisfacción. 
V.- Colocación del concreto 
Es requisito fundamental el que los encofrados hayan sido concluidos. Estos 
deberán ser mejorados y/o aceitados. 
 
 
El Refuerzo de fierro deberá estar libre de óxidos, aceites, pinturas y demás 
sustancias extrañas que puedan dañar el comportamiento. 
Toda sustancia extraña adherida al encofrado deberá ser  eliminada. 
El encofrado no deberá tener exceso de humedad. 
Los separadores Temporales colocados en las formas deberán ser re movidos  
cuando  el concreto haya llegado a la altura necesaria y por lo tanto haga que dichos 
implementos sean innecesarios. Podrán quedarse cuando son de material de metal 
o concreto y si  previa- mente ha sido aprobada su permanencia. 
Deberá  evitarse  el golpe contra las formas con el fin de no producir segregaciones. 
Lo correcto  es que caiga en el centro de la sección, usando para ello aditamento 
especial. 
En caso de tener columnas muy altas o muros delgados y sea necesario usar un 
CHUTE el proceso  del chuceado deberá evitar que el concreto golpee contra la 
cara opuesta del encofrado, este podrá  producir segregaciones. 
Cuando se tenga elementos de concreto de diferentes resistencias y que deben ser 
ejecutados solidariamente, caso de vigas y viguetas, se colocara primero el que 
tenga mayor resistencia (vigas), dejando un exceso de este en las zonas donde ira 
el concreto de menor resistencia  (viguetas); se deberá tener en cuenta para la 
ejecución solidaria que el concreto anterior este todavía plástico y que no haya 
comenzado a fraguar. 
En General el vaciado se hará siguiendo las normas del Reglamento Nacional de 
construcciones del Perú, en cuanto a calidad y colocación del material. 
VI.- Consolidación y fraguado 
Se hará mediante vibraciones, su funcionamiento y velocidad será a 
recomendación de los fabricantes. 
 
 
El Ingeniero chequeara el tiempo suficiente para la adecuada consolidación que se 
manifiesta cuando una delgada película de mortero aparece en la superficie del 
concreto y todavía se  alcanza  a ver el agregado grueso rodeado de mortero. 
La Consolidación correcta requerirá que la velocidad  de  vaciado no sea mayor 
que la vibración. 
El Vibrador debe ser tal que embeba en concreto todas  las barras de refuerzo y 
que llegue a todas las esquinas, que queden  embebidos todos los anclajes, 
sujetadores, etc. que se elimine las burbujas de aire por los vacíos que puedan 
quedar y no produzca cangrejeras. 
La Distancia entre punto de aplicación del vibrador será 45  a 75 cm, y en cada 
punto se mantendrá entre 5 y 10 segundos de tiempo. 
Se deberá tener vibradores de  reserva  en  estado  eficiente  de funcionamiento. 
Se preverán puntos de nivelación  con  referencia  al encofrado para así vaciar la 
cantidad exacta  de  concreto  y  obtener  una superficie nivelada, según  lo  indique  
los  planos estructurales respectivos. 
VII.- Curado 
Será por lo menos 7 días, durante los cuales se mantendrá el concreto en condición 
húmeda esto a partir de las 10 o 12 horas de vaciado. Cuando se usa aditivos de 
alta resistencia, el curado durara por lo menos 3 días. 
Cuando el curado se efectúa con agua, los elementos horizontales se mantendrán 
con agua, especialmente en las horas de mayor calor 
Y cuando el sol actúa directamente, los elementos verticales se regaran 
continuamente de manera que el agua caiga en forma de lluvia se permitirá el uso 
de los plásticos como el de polietileno. 
Unidad de medida 
Las medidas de vaciado de concreto, será el volumen en metros cúbico(M3). 
 
 
Base de pago 
Se pagará esta actividad por M3 de vaciado de concreto. 
2.4.1.1.3. PARA EL ENCOFRADO Y DESENCOFRADO    
2.4.1.1.3.1. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA ALCANTARILLA KM 
0+810 (m2) 
Descripción 
Consiste en la creación de formas temporales de madera para contener el concreto 
de modo que éste, al endurecerse, tome la forma que se estipula en los planos 
respectivos, para pasar luego a su posterior retiro. 
Método de ejecución 
Para el encofrado se utilizará madera tipo estructural (tornillo), las tablas externas 
e internas tendrán un espesor de 1 1/2”, los barrotes externos e internos, los 
travesaños, tornapuntas exteriores y arriostres serán de 2” x 3”, las estacas serán 
de 3” x 3”. 
El encofrado de ésta se hará en forma conveniente, cumpliendo estrictamente las 
formas y alineamientos que se indica en los planos. 
El desencofrado se realizará a las 48 horas de vaciado el concreto. 
Unidad de medida 
Como norma general en encofrados, el área efectiva se tendrá midiendo el 
desarrollo de la superficie de concreto entre el molde o encofrado y el concreto 
(m2). 
Base de pago 
Esta partida será pagada a suma alzada por Metro cuadrado (m².) de área 
encofrada y aceptada por el ingeniero Supervisor, de acuerdo al precio  del 
 
 
contrato, entendiéndose que dicho precio y pago constituirá  compensación total 
por toda la mano de obra incluyendo Leyes Sociales, materiales y cualquier 
actividad o suministro necesario para la ejecución del trabajo. 
2.4.1.1.4. PARA LA ARMADURA DE ACERO     
2.4.1.1.4.1. HABILITACIÓN Y COLOCACIÓN DE ACERO ESTRUCTURAL 
FY=4200KG/CM2 PARA ALCANTARILLA KM 0+810  (kg) 
Descripción 
Este trabajo consiste en el suministro, transportes, almacenamiento, corte, 
doblamiento y colocación de las barras de acero dentro de las diferentes estructuras 
permanentes de concreto, de acuerdo con los planos del proyecto, esta 
especificación y las instrucciones del Supervisor. 
Método de ejecución 
Materiales: los materiales que se proporcionen a la obra deberán contar con 
Certificación de calidad del fabricante y de preferencia contar con Certificación ISO 
9000. 
(a) Barras de refuerzo 
Deberán cumplir con la más apropiada de las siguientes normas, según se 
establezca en los planos del proyecto: AASHTO M-31 y ASTM A-706.  
(b) Alambre y mallas de alambre 
Deberán cumplir con las siguientes normas AASHTO, según corresponda:  
M-32, M-55, M-221 y M-225. 
(c) Pesos teóricos de las barras de refuerzo 
Para efectos de pago de las barras, se considerarán los pesos unitarios que 
se indican en la siguiente tabla. 
 
 
Peso de barra en kilogramo por metro lineal, según su diámetro 
Barra N° Diámetro Nominal en mm (pulg) Peso kg/m 
2 2 6,4 (¼”) 0,25 
3 9,5 ( 3 /8”) 0,56 0,56 
4 12,7 (½”) 1,00 
5 15,7 ( 5 /8”) 1,55 
6 19,1 (¾”) 2,24 
7 22,2 ( 7 /8”) 3,04 
8 25,4 (1”) 3,97 
9 28,7 (1 1 /8”) 5,06 
10 32,3 (1 ¼”) 6,41 
11 35,8 (1 3 /8”) 7,91 
14 43,0 (1 ¾ ”) 11,38 
18 57,3 (2 ¼”) 20,24 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
Equipo 
Se requiere equipo idóneo para el corte y doblado de las barras de refuerzo. Si se 
autoriza el empleo de soldadura, el Ejecutor deberá disponer del equipo apropiado 
para dicha labor. 
Se requieren, además, elementos que permitan asegurar correctamente el refuerzo 
en su posición, así como herramientas menores. 
Al utilizar el acero de refuerzo, los operarios deben utilizar guantes de protección. 
Los equipos idóneos para el corte y doblado de las barras de refuerzo no deberán 
producir ruidos por encima de los permisibles o que afecten a la tranquilidad del 
personal de obra y las poblaciones aledañas. El empleo de los equipos deberá 




Requerimientos de construcción 
Planos y despiece 
Antes de cortar el material a los tamaños indicados en los planos, el Ejecutor deberá 
verificar las listas de despiece y los diagramas de doblado.  
Si los planos no los muestran, las listas y diagramas deberán ser preparados por el 
Ejecutor para la aprobación del Supervisor, pero tal aprobación no exime a aquel 
de su responsabilidad por la exactitud de los mismos. En este caso, el Ejecutor 
deberá contemplar el costo de la elaboración de las listas y diagramas 
mencionados, en los precios de su oferta. 
Suministro y almacenamiento 
Todo envío de acero de refuerzo que llegue al sitio de la obra o al lugar donde vaya 
a ser doblado, deberá estar identificado con etiquetas en las cuales se indiquen la 
fábrica, el grado del acero y el lote correspondiente. 
El acero deberá ser almacenado en forma ordenada por encima del nivel del 
terreno, sobre plataformas, largueros u otros soportes de material adecuado y 
deberá ser protegido, hasta donde sea posible, contra daños mecánicos y deterioro 
superficial, incluyendo los efectos de la intemperie y ambientes corrosivos. 
Se debe proteger el acero de refuerzo de los fenómenos atmosféricos, 
principalmente en zonas con alta precipitación pluvial. En el caso del 
almacenamiento temporal, se evitará dañar, en la medida de lo posible, la 
vegetación existente en el lugar, ya que su no protección podría originar procesos 
erosivos del suelo. 
Doblamiento 
Las barras de refuerzo deberán ser dobladas en frío, de acuerdo con las listas de 
despiece aprobadas por el Supervisor. Los diámetros mínimos de doblamiento, 
medidos en el interior de la barra, con excepción de flejes y estribos, serán los 
indicados en la siguiente tabla. 
 
 
Diámetro Mínimo de Doblamiento, según el número de barra 
Número de Barra Diámetro mínimo 
2 a 8 6 diámetros de barra 
9 a 11 6 diámetros de barra 
14 a 18 6 diámetros de barra 
Fuente: Elaborado por los innvestigadores 
El diámetro mínimo de doblamiento para flejes u otros elementos similares de 
amarre, no será menor que cuatro (4) diámetros de la barra, para barras N° 5 o 
menores. Las barras mayores se doblarán de acuerdo con lo que establece la 
Tabla. 
Colocación y amarre 
Al ser colocado en la obra y antes de producir el concreto, todo el acero de refuerzo 
deberá estar libre de polvo, óxido en escamas, rebabas, pintura, aceite o cualquier 
otro material extraño que pueda afectar adversamente la adherencia. Todo el 
mortero seco deberá ser quitado del acero. 
Las varillas deberán ser colocadas con exactitud, de acuerdo con las indicaciones 
de los planos, y deberán ser aseguradas firmemente en las posiciones señaladas, 
de manera que no sufran desplazamientos durante la colocación y fraguado del 
concreto. La posición del refuerzo dentro de los encofrados deberá ser mantenida 
por medio de tirantes, bloques, soportes de metal, espaciadores o cualquier otro 
soporte aprobado. Los bloques deberán ser de mortero de cemento prefabricado, 
de calidad, forma y dimensiones aprobadas. Los soportes de metal que entren en 
contacto con el concreto, deberán ser galvanizados. No se permitirá el uso de 
guijarros, fragmentos de piedra o ladrillos quebrantados, tubería de metal o bloques 
de madera. 
Las barras se deberán amarrar con alambre en todas las intersecciones, excepto 
en el caso de espaciamientos menores de treinta centímetros (0,30 m), en el cual 
se amarrarán alternadamente. El alambre usado para el amarre deberá tener un 
 
 
diámetro equivalente de 1 5875 ó 2 032 mm, o calibre equivalente. No se permitirá 
la soldadura de las intersecciones de las barras de refuerzo.  
Además, se deberán obtener los recubrimientos mínimos especificados en la última 
edición del Código ACI-318. 
Si el refuerzo de malla se suministra en rollos para uso en superficies planas, la 
malla deberá ser enderezada en láminas planas, antes de su colocación.  
El Supervisor deberá revisar y aprobar el refuerzo de todas las partes de las 
estructuras, antes de que el Ejecutor inicie la colocación del concreto. 
Traslapes y uniones 
Los traslapes de las barras de refuerzo se efectuarán en los sitios mostrados en los 
planos o donde lo indique el Supervisor, debiendo ser localizados de acuerdo con 
las juntas del concreto.  
Ejecutor podrá introducir traslapes y uniones adicionales, en sitios diferentes a los 
mostrados en los planos, siempre y cuando dichas modificaciones sean aprobadas 
por el Supervisor, los traslapes y uniones en barras adyacentes queden alternados 
según lo exija éste, y el costo del refuerzo adicional requerido sea asumido por el 
Ejecutor . 
En los traslapes, las barras deberán quedar colocadas en contacto entre sí, 
amarrándose con alambre, de tal manera, que mantengan la alineación y su 
espaciamiento, dentro de las distancias libres mínimas especificadas, en relación a 
las demás varillas y a las superficies del concreto. 
El Ejecutor podrá reemplazar las uniones traslapadas por uniones soldadas 
empleando soldadura que cumpla las normas de la American Welding Society, 
AWS D1.4. En tal caso, los soldadores y los procedimientos deberán ser 
precalificados por el Supervisor de acuerdo con los requisitos de la AWS y las juntas 
soldadas deberán ser revisadas radiográficamente o por otro método no destructivo 
que esté sancionado por la práctica. El costo de este reemplazo y el de las pruebas 
de revisión del trabajo así ejecutado, correrán por cuenta del Ejecutor. 
 
 
Las láminas de malla o parrillas de varillas se deberán traslapar entre sí 
suficientemente, para mantener una resistencia uniforme y se deberán asegurar en 
los extremos y bordes. El traslape de borde deberá ser, como mínimo, igual a un 
(1) espaciamiento en ancho. 
Sustituciones 
La sustitución de las diferentes secciones de refuerzo sólo se podrá efectuar con 
autorización del Supervisor. En tal caso, el acero sustituyente deberá tener un área 
y perímetro equivalentes o mayores que el área y perímetro de diseño. 
Aceptación de los Trabajos 
(a) Controles 
Durante la ejecución de los trabajos, el Supervisor adelantará los siguientes 
controles principales: 
 Verificar el estado y funcionamiento del equipo empleado por el 
Ejecutor.  
 Solicitar al Ejecutor copia certificada de los análisis químicos y pruebas 
físicas realizadas por el fabricante a muestras representativas de cada 
suministro de barras de acero.  
 Comprobar que los materiales por utilizar cumplan con los requisitos de 
calidad exigidos por la presente especificación.  
 Verificar que el corte, doblado y colocación del refuerzo se efectúen de 
acuerdo con los planos, esta especificación y sus instrucciones.  
 Vigilar la regularidad del suministro del acero durante el período de 
ejecución de los trabajos.  
 Verificar que cuando se sustituya el refuerzo indicado en los planos, se 
utilice acero de área y perímetro iguales o superiores a los de diseño.  
 Efectuar las medidas correspondientes para el pago del acero de 




(b) Calidad del acero 
Las barras y mallas de refuerzo deberán ser ensayadas en la fábrica y sus 
resultados deberán satisfacer los requerimientos de las normas respectivas de la 
AASHTO o ASTM correspondientes. 
El Ejecutor deberá suministrar al Supervisor una copia certificada de los resultados 
de los análisis químicos y pruebas físicas realizadas por el fabricante para el lote 
correspondiente a cada envío de refuerzo a la obra.  
En caso de que el Ejecutor no cumpla este requisito, el Supervisor ordenará, a 
expensas de aquel, la ejecución de todos los ensayos que considere necesarios 
sobre el refuerzo, antes de aceptar su utilización. 
Las varillas que tengan fisuras o hendiduras en los puntos de flexión, serán 
rechazadas. 
(c) Calidad del producto terminado 
Se aceptarán las siguientes tolerancias en la colocación del acero de refuerzo: 
(1) Desviación en el espesor de recubrimiento 
 Con recubrimiento menor o igual a cinco centímetros (£ 5 cm) 
5 mm  
 Con recubrimiento superior a cinco centímetros (> 5 cm) 10 
mm 
(2) Área 
No se permitirá la colocación de acero con áreas y perímetros inferiores a los de 
diseño. 
Todo defecto de calidad o de instalación que exceda las tolerancias de esta 
especificación, deberá ser corregido por el Contratista, a su costo, de acuerdo con 




Unidad de medida 
La unidad de medida será el kilogramo (kg), aproximado al décimo de kilogramo, 
de acero de refuerzo para estructuras de concreto, realmente suministrado y 
colocado en obra, debidamente aceptado por el Supervisor. 
La medida no incluye el peso de soportes separados, soportes de alambre o 
elementos similares utilizados para mantener el refuerzo en su sitio, ni los 
empalmes adicionales a los indicados en los planos. 
Tampoco se medirá el acero específicamente estipulado para pago en otros 
renglones del contrato. 
Si se sustituyen barras a solicitud del Ejecutor y como resultado de ello se usa más 
acero del que se ha especificado, no se medirá la cantidad adicional. 
La medida para barras se basará en el peso computado para los tamaños y 
longitudes de barras utilizadas. 
La medida para malla de alambre será el producto del área en metros cuadrados 
de la malla efectivamente incorporada y aceptada en la obra, por su peso real en 
kilogramos por metro cuadrado. 
No se medirán cantidades en exceso de las indicadas en los planos del proyecto u 
ordenadas por el Supervisor. 
Base de pago  
El pago se hará de acuerdo con los precios unitarios establecidos en el Expediente 
Técnico. 
2.4.1.2. ALCANTARILLA KM 2+585       
2.4.1.2.1. MOVIMIENTO DE TIERRAS       
2.4.1.2.1.1. EXCAVACIONES 
       
 
 
2.4.1.2.1.1.1. EXCAVACIONES MASIVAS PARA ALCANTARILLA KM 2+585 
(m3) 
Descripción 
Las excavaciones se refieren al movimiento de todo material y de cualquier 
naturaleza, en seco o bajo agua, que debe ser removido para proceder a la 
construcción de las cimentaciones y elevaciones de las subestructuras, de acuerdo 
a los planos o a las indicaciones del Ingeniero Inspector. Se considerará como 
excavación bajo agua todo movimiento de material por debajo del nivel freático 
existente. 
Método de ejecución 
Este trabajo comprende la ejecución de las excavaciones necesarias para la 
cimentación de estructuras y otras Obras de arte: comprende además, el desagüe, 
bombeo, drenaje, entibado, apuntalamiento y construcción de ataguías, cuando 
fueran necesarias, así como el suministro de los materiales para dichas 
excavaciones y el subsiguiente retiro de entibados y ataguías. 
Las excavaciones para estructuras se clasificarán de acuerdo con las 
características de los materiales excavados y la posición del nivel freático. 
 Excavaciones para estructuras en roca : Comprende toda excavación de roca 
in situ de origen ígneo, metamórfico o sedimentario, bloques de los mismos 
materiales de volumen mayor a un metro cúbico, conglomerados que estuviesen 
tan firmemente cementados que presenten todas las características de roca sólida 
y, en general, todo material que se deba excavar mediante el uso sistemático de 
explosivos.  
 Excavaciones para estructuras en material común: Comprende toda excavación 
de materiales no cubiertos por el aparte anterior, "Excavaciones para estructura en 
roca".  
 Excavaciones para estructura en roca bajo agua: Comprende toda excavación 
de material cubierto por "Excavaciones para estructuras en Roca" en donde la 
presencia permanente de agua dificulte los trabajos de excavación.  
 
 
 Excavaciones para estructura en material común bajo agua: Comprende toda 
excavación de material cubierta por "Excavaciones para estructura en material 
común" en donde la presencia permanente de agua dificulte los trabajos de 
excavación.  
Materiales 
No se requieren materiales para la ejecución de estos trabajos  
Equipo 
Todos los equipos empleados deberán ser compatibles con los procedimientos de 
construcción adoptados y requieren aprobación previa del Supervisor, teniendo en 
cuenta que su capacidad y eficiencia se ajusten al programa de ejecución de las 
Obras y al cumplimiento de esta especificación. 
Requerimientos de Construcción 
La zona en trabajo será desbrozada y limpiada de acuerdo a lo especificado en los 
planos.  
Las excavaciones se deberán ceñir a los alineamientos, pendientes y cotas 
indicadas en los planos u ordenados por el Supervisor. En general, los lados de la 
excavación tendrán caras verticales conforme a las dimensiones de la estructura, 
cuando no sea necesario utilizar encofrados para el vaciado del cimiento. Cuando 
la utilización de encofrados sea necesaria, la excavación se podrá extender hasta 
cuarenta y cinco (45) centímetros fuera de las caras verticales del pie de la zapata 
de la estructura. 
El Ejecutor deberá proteger la excavación contra derrumbes; todo derrumbe 
causado por error o procedimientos inapropiados de El Ejecutor, se sacará de la 
excavación a su costo. 
Todo material inadecuado que se halle al nivel de cimentación deberá ser excavado 
y reemplazado por material seleccionado o por concreto pobre, según lo determine 
 
 
el Supervisor. El Ejecutor no deberá terminar la excavación hasta el nivel de 
cimentación sino cuando esté preparado para iniciar la colocación del concreto.  
El Supervisor previamente debe aprobar la profundidad y naturaleza del material 
de cimentación. Todo sobre-excavación por debajo de las cotas autorizadas de 
cimentación, que sea atribuible a descuido de El Ejecutor, deberá ser rellenado por 
su cuenta, de acuerdo con procedimientos aceptados por el Supervisor. 
Los materiales excavados que sean adecuados y necesarios para rellenos deberán 
almacenarse en forma tal de poderlos aprovechar; no se podrán desechar ni retirar 
de la Obra, para fines distintos a ésta, sin la aprobación previa del Supervisor. 
El Ejecutor deberá preparar el terreno para las cimentaciones necesarias, de tal 
manera que se obtenga una cimentación firme y adecuada para todas las partes de 
la estructura. El fondo de las excavaciones que van a recibir concreto deberán 
terminarse cuidadosamente a mano, hasta darle las dimensiones indicadas en los 
planos o prescritas por el Supervisor. Las superficies así preparadas deberán 
humedecerse y apisonarse con herramientas o equipos adecuados hasta dejarlas 
compactadas, de manera que constituyan una fundación firme para las estructuras. 
Para las excavaciones en roca para estructuras, las voladuras deberán ser 
comunicada al Supervisor, por lo menos con 24 horas de anticipación a su 
ejecución. Las técnicas usadas deberán garantizar el mantenimiento de las 
tolerancias indicadas en los planos. La excavación próxima y vecina a la superficie 
definitiva deberá hacerse de manera tal que el material de dicha superficie quede 
prácticamente inalterado. 
El Ejecutor deberá ejecutar todas las construcciones temporales y usar todo el 
equipo y métodos de construcción que se requieran para drenar las excavaciones 
y mantener su estabilidad, tales como desviación de los cursos de agua, utilización 
de entibados y la extracción del agua por bombeo. Estos trabajos o métodos de 
construcción requerirán la aprobación del Supervisor, pero dicha aprobación no 
eximirá a El Ejecutor de su responsabilidad por el buen funcionamiento de los 
métodos empleados ni por el cumplimiento de los requisitos especificados. El 
 
 
drenaje de las excavaciones se refiere tanto a las aguas de infiltración como a las 
aguas de lluvias. 
El Ejecutor deberá emplear todos los medios necesarios para garantizar que sus 
trabajadores, personas extrañas a la Obra o vehículos que transiten cerca de las 
excavaciones, no sufran accidentes. Dichas medidas comprenderán el uso de 
entibados si fuere necesario, barreras de seguridad y avisos y requerirán la 
aprobación del Supervisor. Las excavaciones que presenten peligro de derrumbes 
que puedan afectar la seguridad de los obreros o la estabilidad de las Obras o 
propiedades adyacentes, deberán entibarse convenientemente, estos serán 
retirados antes de rellenar las excavaciones. 
Los últimos 20 cm de las excavaciones, en el fondo de éstas, deberán hacerse a 
mano y en lo posible, inmediatamente antes de iniciar la construcción de las 
fundaciones, salvo en el caso de excavaciones en roca. 
Después de terminar cada una de las excavaciones, Ejecutor deberá dar el 
correspondiente aviso al Supervisor y no podrá iniciar la construcción de Obras 
dentro de ellas sin la autorización de éste último. 
 Se debe proteger la excavación contra derrumbes que puedan desestabilizar los 
taludes y laderas naturales, provocar la caída de material de ladera abajo, 
afectando la salud del hombre y ocasionar impactos ambientales al medio 
ambiente. Para evitar daños en el medio ambiente como consecuencia de la 
construcción que requiera excavaciones, se deberán cumplir los siguientes 
requerimientos: 
 Los materiales excavados deben ser depositados temporalmente en algún lugar 
adecuado de la plataforma, no deben ser colocados sobre terrenos con 
vegetación o con cultivos; deben hacerse en lugares seleccionados, en espera 
de ser trasladado al lugar que designe el Supervisor.  
 Los materiales pétreos sobrantes de la construcción de concreto y otros no 
deben ser esparcidos en los lugares cercanos, sino trasladados a lugares donde 
no produzcan daños ambientales, lo que serán señalados por el Supervisor.  
 
 
Utilización de los materiales excavados 
Los materiales provenientes de las excavaciones deberán utilizarse para el relleno 
posterior alrededor de las Obras construidas, siempre que sean adecuados para 
dicho fin. Los materiales sobrantes o inadecuados deberán ser retirados por El 
Ejecutor de la zona de las Obras, hasta los sitios aprobados por el Supervisor. 
Los materiales excedentes provenientes de las excavaciones, se depositarán en 
lugares que consideren las características físicas, topográficas y de drenaje de 
cada lugar. Se recomienda usar los sitios donde se ha tomado el material de 
préstamo (canteras), sin ningún tipo de cobertura vegetal y sin uso aparente. Se 
debe evitar zonas inestables o áreas de importancia ambiental como humedales o 
áreas de alta productividad agrícola. Se medirán los volúmenes de las 
excavaciones para ubicar las zonas de disposición final adecuadas a esos 
volúmenes. 
Las zonas de depósito final de desechos se ubicarán lejos de los cuerpos de agua, 
para asegurar que el nivel de agua, durante el tiempo de lluvias, no sobrepase el 
nivel más bajo de los materiales colocados en el depósito. No se colocara el 
material en lechos de ríos, ni a 30 metros de las orillas. 
Tolerancias 
En ningún punto la excavación realizada variará de la proyectada más de 2 
centímetros en cota, ni más de 5 centímetros en la localización en planta. 
Aceptación de los trabajos 
 El Supervisor efectuará los siguientes controles:  
 Verificar el estado y funcionamiento del equipo a ser utilizado por El Ejecutor.  
 Supervisar la correcta aplicación de los métodos de trabajos aceptados.  
 Controlar que no se excedan las dimensiones de la excavación. 
 Medir los volúmenes de las excavaciones.  
 Vigilar que se cumplan con las especificaciones ambientales  
 
 
Unidad de medida 
Las medidas de la Excavación con retroexcavadora, será el volumen en metros 
cúbico(M3). 
Base de pago 
Se pagará esta actividad por M3 de Excavación con retroexcavadora realizada. 
2.4.1.2.2. PARA EL CONCRETO       
2.4.1.2.2.1. CONCRETO F'C=280KG/CM2 PARA ALCANTARILLA KM 2+585 
(m3) 
Descripción 
En este título se dan las especificaciones Técnicas para todas las construcciones 
de concreto incorporados a la obra y que se detallan en los planos. 
El contratista será responsable del suministro de equipo, materiales y mano de obra 
para la óptima realización de los trabajos. 
El Supervisor tiene la potestad de ordenar en cualquier etapa del proyecto ensayos 
de calidad de los materiales empleados, así como la utilización del personal idóneo 
y del equipo adecuado. 
Método de ejecución 
El Concreto será una mezcla de agua, cemento, arena y piedra preparada en 
mezcladora mecánica con la resistencia especificada en los planos y en proporción 
especificada en el análisis de costos unitarios correspondientes. 
La resistencia del concreto a usar será de F’c=280 kg/cm2 de acuerdo a planos y 
comprobado en el  diseño  de mezclas realizado en laboratorio y los componentes 





A).-  Cemento 
Se Usara Cemento Portland tipo I Normal, salvo en donde se especifique la 
adopción de otro tipo debido a alguna consideración especial determinada por el 
especialista de suelos, la misma que se indica en los planos y presupuestos 
correspondientes. El Cemento a usar deberá cumplir con las especificaciones y 
Normas para Cemento Portland del Perú. 
En términos generales no deberá tener Grumos, por  lo  que  deberá protegerse en 
bolsas o en silos en forma que no sea  afectado por la humedad ya sea del medio 
o de cualquier agente externo. 
Los Ingenieros controlaran la calidad del mismo, según la norma A.S.T.M.C. 150 y 
resistencia del  concreto que se obtenga, sea la indicada en los planos. 
El tamaño máximo del agregado en general, tendrá una medida tal que no sea 
mayor y se enviaran muestras al  laboratorio  especializado en forma periódica a fin 
de que lo estipulado en las normas garantice  la buena calidad del mismo. 
B).-  Agua 
El agua a emplearse deberá cumplir con lo indicado en el Ítems 3.3 de la norma 
E.060 Concreto Armado del RNC. 
El agua empleada en la preparación y curada del concreto deberá ser de 
preferencia potable. 
Se emplearán aguas no potables solo sí: 
-Están limpias y libres de cantidades perjudiciales de aceites, aceites, álcalis, sales, 
materia orgánica u otras sustancias que puedan ser dañinas al concreto, acero  de  




C).-  Agregados 
Los agregados a usarse son: Fino (arena) y Grueso (piedra partida). Ambos 
deberán considerarse como ingredientes separados del cemento. 
Deben estar de acuerdo con las especificaciones para agregados según norma 
A.S.T.M.C. 33,se podrán usar otros agregados siempre y cuando se haya 
demostrado por medio de la practica  o  ensayos especiales que producen concreto 
con resistencia  y  durabilidad adecuada, siempre que el Ingeniero inspector 
autorice su uso. Toda Variación deberá estar avalada por un laboratorio y enviada 
a la a la Residencia de la obra para su aprobación final por el Supervisor.  
El Agregado fino (arena) deberá cumplir con lo siguiente: 
 Grano duro y resistencia 
 El agregado Fino no deberá contener arcillas o tierra, en porcentajes que 
exceda el 3% en peso, el exceso deberá ser eliminado con el lavado 
correspondiente. 
No debe haber menos del 15% de agregado fino que pase por la malla Nº 50, ni 
5% que pase por la malla Nº 100. Esto debe tomarse en cuenta para el concreto 
expuesto. 
La materia Orgánica se controlará por el método ASTMC 40 y el fino por ASTMC 
17 
 Los Agregados Gruesos (Gravas o piedra Chancada) deberán cumplir con lo 
siguiente: 
 El Agregado grueso debe ser grava o piedra chancada limpia, no debe de 
contener tierra o arcilla en su superficie en un porcentaje que no exceda del 1% en 
peso en caso contrario el exceso se eliminara mediante el lavado. El agregado 
Grueso deberá ser proveniente de  rocas duras y estables, resistentes a la abrasión 
por impacto y a la deterioración causada por cambios de temperaturas o heladas. 
 El Tamaño máximo de los agregados será pasante por el tamiz de 2 1/2"para 
el concreto armado. 
 
 
 En elementos de espesor reducido o cuando existe gran densidad de 
armadura se podrá disminuir el tamaño máximo de agregado, siempre que se 
obtenga gran trabajabilidad  y se cumpla con el SLUMP o asentamiento requerido 
y que la resistencia del concreto que se obtenga, sea la indicada en los planos. 
 El tamaño máximo del agregado en general, tendrá una medida tal que no sea 
mayor de 1/5 de la medida más pequeña entre las caras interiores de las formas 
dentro de las cuales sé vaciara el concreto, ni mayor que 1/3 del peralte de  las 
losas o que los 3/4 de espaciamiento mínimo libre  entre  barras individuales de 
refuerzo o paquete de barras. 
 En columna la dimensión máxima del agregado será limitada a lo expuesto 
anteriormente, pero no será mayor que 2/3 de la mínima distancia entre barras. 
 Hormigón: es una mezcla uniforme de agregado fino (arena) y agregado 
grueso (grava), el cual deberá estar libre de cantidades perjudiciales de polvo, 
sales, álcalis, materia orgánica u otras sustancias dañinas para el concreto. En lo 
que sea aplicable, se seguirán para el hormigón las recomendaciones indicadas 
para los agregados fino y grueso. 
 Afirmado: Material graduado desde arcilla asta piedra de 2”, con acabado 
uniforme, regado y compactado por lo menos 95% de la densidad Proctor 
Modificado. En lo que sea aplicable se seguirán para el afirmado las 
recomendaciones indicadas para los agregados fino y grueso. 
Almacenamiento de materiales 
Los materiales deben almacenarse en obra de manera de evitar su deterioro, 
contaminación por agentes exteriores. 
Cemento 
 No se aceptará en obra bolsas de cemento cuya envoltura este deteriorada 
o perforada. 
 Se cuidará que el cemento almacenado en bolsas no esté en contacto con 
el suelo o el agua libre que pueda correr por el mismo. 
 Se recomienda que se almacene en un lugar techado fresco, libre de 
humedad y contaminación. 
 
 
 Se almacenará en filas de hasta 10 bolsas y se cubrirá con material plástico 
u otros medios de protección. 
 
Agregados 
Se almacenarán o apilarán en forma tal que se prevenga una segregación 
(separación de las partes gruesas de las finas) o contaminación excesiva con otros 
materiales o agregados de otras dimensiones. 
El control de estas condiciones los hará el Ingeniero Supervisor mediante muestras 
periódicas realizaran ensayos de rutina en lo que se refiere a limpieza y 
granulometría. 
Aditivo 
Los aditivos no deben ser almacenados en obra por un periodo mayor de 6 meses 
desde la fecha del  último ensayo, los aditivos cuya fecha de vencimiento se ha 
cumplido no serán utilizados. 
Se sugiere que el lugar destinado al almacén, guarde medidas de seguridad que 
garanticen la conservación de los materiales, sea del medio, como de causas 
externas. 
I.- Aditivos 
Sika Rapid I: Acelerante de fragua que cumpla con todas las condiciones técnicas 
necesarias. 
II.- Dosificación de mezcla de concreto  
La dosificación de la mezcla de concreto es de 1:1:1,5. 
Para la calidad del concreto se deberá tener en cuenta lo indicado en el capítulo 4 
de la Norma E 060 Concreto Armado del RNC. 
 
 
La Selección de las proporciones de los materiales que intervienen en la mezcla 
deberá permitir que el concreto alcance la resistencia en comprensión promedio 
determinada en la sección 4.3.2. (Ver RNC). El Concreto será fabricado de manera 
de reducir al mínimo el número de valores de resistencia por debajo del f'c 
especificado. 
La verificación del cumplimiento de los requisitos para f’c se basaran en los 
resultados de probetas de concreto preparadas y ensayadas de acuerdo a las 
normas ITINTEC 339.036,  339.033,  339.034. 
El Valor de f'c se tomará de resultados de ensayos a los 28 días de moldeadas las 
probetas. Si se requiere resultados a otra edad, deberá ser indicada en los planos 
o  en  las  Especificaciones Técnicas. 
Se considera como un ensayo de resistencia el promedio de los resultados de dos 
probetas cilíndricas preparadas de la misma muestra de concreto y ensayadas a 
los 28 días o a la edad elegida para la determinación de la resistencia del concreto. 
La Selección  de  las proporciones de los materiales integrantes del concreto deberá 
permitir que: 
 Se logre la trabajabilidad  y  consistencia que permitan que el concreto sea 
colocado fácilmente  en  los encofrados y alrededor del acero de refuerzo bajo las 
condiciones  de  colocación a ser empleados, sin segregación o exudación 
excesiva. 
 Se logre resistencia de las condiciones especiales de exposición a que pueda 
estar sometido el concreto. 
 Se cumpla con los requisitos especificados para  la  resistencia en compresión 
u otras propiedades. 
III.-  Consistencia del concreto 
La proporción entre agregados deberá garantizar una mezcla con un alto grado de 
trabajabilidad y resistencia de manera de que se acomode dentro de las esquinas 
 
 
y ángulos de las formas del refuerzo, por medio del método de colocación en la 
obra que no permita que se produzca un exceso de agua en la superficie. 
El concreto se deberá vibrar en todos los casos. El asentamiento o Slump permitido 
según la clase de construcción y siendo el concreto vibrado es el siguiente. 
Se recomienda usar mayores Slump para los muros delgados, para concreto 
expuesto y zonas con excesiva armadura. Se regirá por la norma ASTMC 143  
IV.- Mezclado de concreto 
Antes de iniciar cualquier preparación el equipo debe estar  completamente limpio, 
el agua que haya estado guardada en depósitos desde el día anterior será 
eliminada, llenándose los depósitos con agua fresca y limpia. 
El Equipo deberá estar en perfecto estado de funcionamiento, esto garantizara 
uniformidad de mezcla en el tiempo prescrito. 
Si se emplea algún aditivo liquido será incorporado y medido automáticamente y la 
solución deberá ser considerada como parte del agua de mezclado, si fuera en 
polvo será medido o pesado por volumen, esto de acuerdo a las recomendaciones 
del fabricante automáticamente, si se van a emplear dos o más aditivos deberán 
ser incorporados separadamente  a fin de evitar reacciones químicas que puedan 
afectar la eficiencia de cada uno de ellos.  
El Concreto deberá ser mezclado solo en la cantidad que se vaya a usar de 
inmediato, el excedente será eliminado El caso de agregar una nueva carga la 
mezcladora deberá ser  descargada. 
Se prohibirá la adición indiscriminada de agua que aumente el Slump 
El mezclado deberá continuarse por lo menos durante 1.5’, después de que todos 
los materiales estén dentro del tambor a menos que se muestre que un tiempo 




V.- Colocación del concreto 
Es requisito fundamental el que los encofrados hayan sido concluidos. Estos 
deberán ser mejorados y/o aceitados. 
El Refuerzo de fierro deberá estar libre de óxidos, aceites, pinturas y demás 
sustancias extrañas que puedan dañar el comportamiento. 
Toda sustancia extraña adherida al encofrado deberá ser  eliminada. 
El encofrado no deberá tener exceso de humedad. 
Los separadores Temporales colocados en las formas deberán ser re movidos  
cuando  el concreto haya llegado a la altura necesaria y por lo tanto haga que dichos 
implementos sean innecesarios. Podrán quedarse cuando son de material de metal 
o concreto y si  previa- mente ha sido aprobada su permanencia. 
Deberá  evitarse  el golpe contra las formas con el fin de no producir segregaciones. 
Lo correcto  es que caiga en el centro de la sección, usando para ello aditamento 
especial. 
En caso de tener columnas muy altas o muros delgados y sea necesario usar un 
CHUTE el proceso  del chuceado deberá evitar que el concreto golpee contra la 
cara opuesta del encofrado, este podrá  producir segregaciones. 
Cuando se tenga elementos de concreto de diferentes resistencias y que deben ser 
ejecutados solidariamente, caso de vigas y viguetas, se colocara primero el que 
tenga mayor resistencia (vigas), dejando un exceso de este en las zonas donde ira 
el concreto de menor resistencia  (viguetas); se deberá tener en cuenta para la 
ejecución solidaria que el concreto anterior este todavía plástico y que no haya 
comenzado a fraguar. 
En General el vaciado se hará siguiendo las normas del Reglamento Nacional de 




VI.- Consolidación y fraguado 
Se hará mediante vibraciones, su funcionamiento y velocidad será a 
recomendación de los fabricantes. 
El Ingeniero chequeara el tiempo suficiente para la adecuada consolidación que se 
manifiesta cuando una delgada película de mortero aparece en la superficie del 
concreto y todavía se  alcanza  a ver el agregado grueso rodeado de mortero. 
La Consolidación correcta requerirá que la velocidad  de  vaciado no sea mayor 
que la vibración. 
El Vibrador debe ser tal que embeba en concreto todas  las barras de refuerzo y 
que llegue a todas las esquinas, que queden  embebidos todos los anclajes, 
sujetadores, etc. que se elimine las burbujas de aire por los vacíos que puedan 
quedar y no produzca cangrejeras. 
La Distancia entre punto de aplicación del vibrador será 45  a 75 cm, y en cada 
punto se mantendrá entre 5 y 10 segundos de tiempo. 
Se deberá tener vibradores de  reserva  en  estado  eficiente  de funcionamiento. 
Se preverán puntos de nivelación  con  referencia  al encofrado para así vaciar la 
cantidad exacta  de  concreto  y  obtener  una superficie nivelada, según  lo  indique  
los  planos estructurales respectivos. 
VII.- Curado 
Será por lo menos 7 días, durante los cuales se mantendrá el concreto en condición 
húmeda esto a partir de las 10 o 12 horas de vaciado. Cuando se usa aditivos de 
alta resistencia, el curado durara por lo menos 3 días. 
Cuando el curado se efectúa con agua, los elementos horizontales se mantendrán 
con agua, especialmente en las horas de mayor calor 
 
 
Y cuando el sol actúa directamente, los elementos verticales se regaran 
continuamente de manera que el agua caiga en forma de lluvia se permitirá el uso 
de los plásticos como el de polietileno. 
Unidad de medida 
Las medidas de vaciado de concreto, será el volumen en metros cúbico(M3). 
Base de pago 
Se pagará esta actividad por M3 de vaciado de concreto. 
2.4.1.2.3. PARA EL ENCOFRADO Y DESENCOFRADO    
2.4.1.2.3.1. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA ALCANTARILLA KM 
2+585 (m2) 
Descripción 
Consiste en la creación de formas temporales de madera para contener el concreto 
de modo que éste, al endurecerse, tome la forma que se estipula en los planos 
respectivos, para pasar luego a su posterior retiro. 
Método de ejecución 
Para el encofrado se utilizará madera tipo estructural (tornillo), las tablas externas 
e internas tendrán un espesor de 1 1/2”, los barrotes externos e internos, los 
travesaños, tornapuntas exteriores y arriostres serán de 2” x 3”, las estacas serán 
de 3” x 3”. 
El encofrado de ésta se hará en forma conveniente, cumpliendo estrictamente las 
formas y alineamientos que se indica en los planos. 





Unidad de medida 
Como norma general en encofrados, el área efectiva se tendrá midiendo el 
desarrollo de la superficie de concreto entre el molde o encofrado y el concreto 
(m2). 
Base de pago 
Esta partida será pagada a suma alzada por Metro cuadrado (m².) de área 
encofrada y aceptada por el ingeniero Supervisor, de acuerdo al precio  del 
contrato, entendiéndose que dicho precio y pago constituirá  compensación total 
por toda la mano de obra incluyendo Leyes Sociales, materiales y cualquier 
actividad o suministro necesario para la ejecución del trabajo. 
2.4.1.2.4. PARA LA ARMADURA DE ACERO      
2.4.1.2.4.1. HABILITACIÓN Y COLOCACIÓN DE ACERO ESTRUCTURAL 
FY=4200KG/CM2 PARA ALCANTARILLA KM 2+585  (kg) 
Descripción 
Este trabajo consiste en el suministro, transportes, almacenamiento, corte, 
doblamiento y colocación de las barras de acero dentro de las diferentes estructuras 
permanentes de concreto, de acuerdo con los planos del proyecto, esta 
especificación y las instrucciones del Supervisor. 
Método de ejecución 
Materiales: los materiales que se proporcionen a la obra deberán contar con 
Certificación de calidad del fabricante y de preferencia contar con Certificación ISO 
9000. 
(a) Barras de refuerzo 
Deberán cumplir con la más apropiada de las siguientes normas, según se 
establezca en los planos del proyecto: AASHTO M-31 y ASTM A-706.  
 
 
(b) Alambre y mallas de alambre 
Deberán cumplir con las siguientes normas AASHTO, según corresponda:  
M-32, M-55, M-221 y M-225. 
(c) Pesos teóricos de las barras de refuerzo 
Para efectos de pago de las barras, se considerarán los pesos unitarios que 
se indican en la siguiente tabla. 
Peso de barra en kilogramo por metro lineal, según su diámetro 
Barra N° Diámetro Nominal en mm (pulg) Peso kg/m 
2 2 6,4 (¼”) 0,25 
3 9,5 ( 3 /8”) 0,56 0,56 
4 12,7 (½”) 1,00 
5 15,7 ( 5 /8”) 1,55 
6 19,1 (¾”) 2,24 
7 22,2 ( 7 /8”) 3,04 
8 25,4 (1”) 3,97 
9 28,7 (1 1 /8”) 5,06 
10 32,3 (1 ¼”) 6,41 
11 35,8 (1 3 /8”) 7,91 
14 43,0 (1 ¾ ”) 11,38 
18 57,3 (2 ¼”) 20,24 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
Equipo 
Se requiere equipo idóneo para el corte y doblado de las barras de refuerzo. Si se 
autoriza el empleo de soldadura, el Ejecutor deberá disponer del equipo apropiado 
para dicha labor. 
Se requieren, además, elementos que permitan asegurar correctamente el refuerzo 
en su posición, así como herramientas menores. 
 
 
Al utilizar el acero de refuerzo, los operarios deben utilizar guantes de protección. 
Los equipos idóneos para el corte y doblado de las barras de refuerzo no deberán 
producir ruidos por encima de los permisibles o que afecten a la tranquilidad del 
personal de obra y las poblaciones aledañas. El empleo de los equipos deberá 
contar con la autorización del Supervisor. 
Requerimientos de construcción 
Planos y despiece 
Antes de cortar el material a los tamaños indicados en los planos, el Ejecutor deberá 
verificar las listas de despiece y los diagramas de doblado.  
Si los planos no los muestran, las listas y diagramas deberán ser preparados por el 
Ejecutor para la aprobación del Supervisor, pero tal aprobación no exime a aquel 
de su responsabilidad por la exactitud de los mismos. En este caso, el Ejecutor 
deberá contemplar el costo de la elaboración de las listas y diagramas 
mencionados, en los precios de su oferta. 
Suministro y almacenamiento 
Todo envío de acero de refuerzo que llegue al sitio de la obra o al lugar donde vaya 
a ser doblado, deberá estar identificado con etiquetas en las cuales se indiquen la 
fábrica, el grado del acero y el lote correspondiente. 
El acero deberá ser almacenado en forma ordenada por encima del nivel del 
terreno, sobre plataformas, largueros u otros soportes de material adecuado y 
deberá ser protegido, hasta donde sea posible, contra daños mecánicos y deterioro 
superficial, incluyendo los efectos de la intemperie y ambientes corrosivos. 
Se debe proteger el acero de refuerzo de los fenómenos atmosféricos, 
principalmente en zonas con alta precipitación pluvial. En el caso del 
almacenamiento temporal, se evitará dañar, en la medida de lo posible, la 
vegetación existente en el lugar, ya que su no protección podría originar procesos 




Las barras de refuerzo deberán ser dobladas en frío, de acuerdo con las listas de 
despiece aprobadas por el Supervisor. Los diámetros mínimos de doblamiento, 
medidos en el interior de la barra, con excepción de flejes y estribos, serán los 
indicados en la siguiente tabla. 
Diámetro Mínimo de Doblamiento, según el número de barra 
Número de Barra Diámetro mínimo 
2 a 8 6 diámetros de barra 
9 a 11 6 diámetros de barra 
14 a 18 6 diámetros de barra 
Fuente: Elaborado por los innvestigadores 
El diámetro mínimo de doblamiento para flejes u otros elementos similares de 
amarre, no será menor que cuatro (4) diámetros de la barra, para barras N° 5 o 
menores. Las barras mayores se doblarán de acuerdo con lo que establece la tabla 
anterior. 
Colocación y amarre 
Al ser colocado en la obra y antes de producir el concreto, todo el acero de refuerzo 
deberá estar libre de polvo, óxido en escamas, rebabas, pintura, aceite o cualquier 
otro material extraño que pueda afectar adversamente la adherencia. Todo el 
mortero seco deberá ser quitado del acero. 
Las varillas deberán ser colocadas con exactitud, de acuerdo con las indicaciones 
de los planos, y deberán ser aseguradas firmemente en las posiciones señaladas, 
de manera que no sufran desplazamientos durante la colocación y fraguado del 
concreto. La posición del refuerzo dentro de los encofrados deberá ser mantenida 
por medio de tirantes, bloques, soportes de metal, espaciadores o cualquier otro 
soporte aprobado. Los bloques deberán ser de mortero de cemento prefabricado, 
de calidad, forma y dimensiones aprobadas. Los soportes de metal que entren en 
 
 
contacto con el concreto, deberán ser galvanizados. No se permitirá el uso de 
guijarros, fragmentos de piedra o ladrillos quebrantados, tubería de metal o bloques 
de madera. 
Las barras se deberán amarrar con alambre en todas las intersecciones, excepto 
en el caso de espaciamientos menores de treinta centímetros (0,30 m), en el cual 
se amarrarán alternadamente. El alambre usado para el amarre deberá tener un 
diámetro equivalente de 1 5875 ó 2 032 mm, o calibre equivalente. No se permitirá 
la soldadura de las intersecciones de las barras de refuerzo.  
Además, se deberán obtener los recubrimientos mínimos especificados en la última 
edición del Código ACI-318. 
Si el refuerzo de malla se suministra en rollos para uso en superficies planas, la 
malla deberá ser enderezada en láminas planas, antes de su colocación.  
El Supervisor deberá revisar y aprobar el refuerzo de todas las partes de las 
estructuras, antes de que el Ejecutor inicie la colocación del concreto. 
Traslapes y uniones 
Los traslapes de las barras de refuerzo se efectuarán en los sitios mostrados en los 
planos o donde lo indique el Supervisor, debiendo ser localizados de acuerdo con 
las juntas del concreto.  
Ejecutor podrá introducir traslapes y uniones adicionales, en sitios diferentes a los 
mostrados en los planos, siempre y cuando dichas modificaciones sean aprobadas 
por el Supervisor, los traslapes y uniones en barras adyacentes queden alternados 
según lo exija éste, y el costo del refuerzo adicional requerido sea asumido por el 
Ejecutor . 
En los traslapes, las barras deberán quedar colocadas en contacto entre sí, 
amarrándose con alambre, de tal manera, que mantengan la alineación y su 
espaciamiento, dentro de las distancias libres mínimas especificadas, en relación a 
las demás varillas y a las superficies del concreto. 
 
 
El Ejecutor podrá reemplazar las uniones traslapadas por uniones soldadas 
empleando soldadura que cumpla las normas de la American Welding Society, 
AWS D1.4. En tal caso, los soldadores y los procedimientos deberán ser 
precalificados por el Supervisor de acuerdo con los requisitos de la AWS y las juntas 
soldadas deberán ser revisadas radiográficamente o por otro método no destructivo 
que esté sancionado por la práctica. El costo de este reemplazo y el de las pruebas 
de revisión del trabajo así ejecutado, correrán por cuenta del Ejecutor. 
Las láminas de malla o parrillas de varillas se deberán traslapar entre sí 
suficientemente, para mantener una resistencia uniforme y se deberán asegurar en 
los extremos y bordes. El traslape de borde deberá ser, como mínimo, igual a un 
(1) espaciamiento en ancho. 
Sustituciones 
La sustitución de las diferentes secciones de refuerzo sólo se podrá efectuar con 
autorización del Supervisor. En tal caso, el acero sustituyente deberá tener un área 
y perímetro equivalentes o mayores que el área y perímetro de diseño. 
Aceptación de los Trabajos 
(a) Controles 
Durante la ejecución de los trabajos, el Supervisor adelantará los siguientes 
controles principales: 
 Verificar el estado y funcionamiento del equipo empleado por el 
Ejecutor.  
 Solicitar al Ejecutor copia certificada de los análisis químicos y 
pruebas físicas realizadas por el fabricante a muestras representativas de 
cada suministro de barras de acero.  
 Comprobar que los materiales por utilizar cumplan con los requisitos 
de calidad exigidos por la presente especificación.  
 Verificar que el corte, doblado y colocación del refuerzo se efectúen 
de acuerdo con los planos, esta especificación y sus instrucciones.  
 
 
 Vigilar la regularidad del suministro del acero durante el período de 
ejecución de los trabajos.  
 Verificar que cuando se sustituya el refuerzo indicado en los planos, 
se utilice acero de área y perímetro iguales o superiores a los de diseño.  
 Efectuar las medidas correspondientes para el pago del acero de 
refuerzo correctamente suministrado y colocado.  
 
(b) Calidad del acero 
Las barras y mallas de refuerzo deberán ser ensayadas en la fábrica y sus 
resultados deberán satisfacer los requerimientos de las normas respectivas de la 
AASHTO o ASTM correspondientes. 
El Ejecutor deberá suministrar al Supervisor una copia certificada de los resultados 
de los análisis químicos y pruebas físicas realizadas por el fabricante para el lote 
correspondiente a cada envío de refuerzo a la obra.  
En caso de que el Ejecutor no cumpla este requisito, el Supervisor ordenará, a 
expensas de aquel, la ejecución de todos los ensayos que considere necesarios 
sobre el refuerzo, antes de aceptar su utilización. 
Las varillas que tengan fisuras o hendiduras en los puntos de flexión, serán 
rechazadas. 
(c) Calidad del producto terminado 
Se aceptarán las siguientes tolerancias en la colocación del acero de refuerzo: 
(1) Desviación en el espesor de recubrimiento 
 Con recubrimiento menor o igual a cinco centímetros (£ 5 cm) 
5 mm  





No se permitirá la colocación de acero con áreas y perímetros inferiores a los de 
diseño. 
Todo defecto de calidad o de instalación que exceda las tolerancias de esta 
especificación, deberá ser corregido por el Contratista, a su costo, de acuerdo con 
procedimientos aceptados por el Supervisor y a plena satisfacción de éste. 
Unidad de medida 
La unidad de medida será el kilogramo (kg), aproximado al décimo de kilogramo, 
de acero de refuerzo para estructuras de concreto, realmente suministrado y 
colocado en obra, debidamente aceptado por el Supervisor. 
La medida no incluye el peso de soportes separados, soportes de alambre o 
elementos similares utilizados para mantener el refuerzo en su sitio, ni los 
empalmes adicionales a los indicados en los planos. 
Tampoco se medirá el acero específicamente estipulado para pago en otros 
renglones del contrato. 
Si se sustituyen barras a solicitud del Ejecutor y como resultado de ello se usa más 
acero del que se ha especificado, no se medirá la cantidad adicional. 
La medida para barras se basará en el peso computado para los tamaños y 
longitudes de barras utilizadas, usando los pesos unitarios indicados. 
La medida para malla de alambre será el producto del área en metros cuadrados 
de la malla efectivamente incorporada y aceptada en la obra, por su peso real en 
kilogramos por metro cuadrado. 
No se medirán cantidades en exceso de las indicadas en los planos del proyecto u 





Base de pago  
El pago se hará de acuerdo con los precios unitarios establecidos en el Expediente 
Técnico. 
2.4.1.3. ALCANTARILLA KM 3+340       
2.4.1.3.1. MOVIMIENTO DE TIERRAS       
2.4.1.3.1.1. EXCAVACIONES   
2.4.1.3.1.1.1. EXCAVACIONES MASIVAS PARA ALCANTARILLA KM 3+340 
(m3) 
Descripción 
Las excavaciones se refieren al movimiento de todo material y de cualquier 
naturaleza, en seco o bajo agua, que debe ser removido para proceder a la 
construcción de las cimentaciones y elevaciones de las subestructuras, de acuerdo 
a los planos o a las indicaciones del Ingeniero Inspector. Se considerará como 
excavación bajo agua todo movimiento de material por debajo del nivel freático 
existente. 
Método de ejecución 
Este trabajo comprende la ejecución de las excavaciones necesarias para la 
cimentación de estructuras y otras Obras de arte: comprende además, el desagüe, 
bombeo, drenaje, entibado, apuntalamiento y construcción de ataguías, cuando 
fueran necesarias, así como el suministro de los materiales para dichas 
excavaciones y el subsiguiente retiro de entibados y ataguías. 
Las excavaciones para estructuras se clasificarán de acuerdo con las 
características de los materiales excavados y la posición del nivel freático. 
 Excavaciones para estructuras en roca : Comprende toda excavación de roca 
in situ de origen ígneo, metamórfico o sedimentario, bloques de los mismos 
materiales de volumen mayor a un metro cúbico, conglomerados que estuviesen 
 
 
tan firmemente cementados que presenten todas las características de roca sólida 
y, en general, todo material que se deba excavar mediante el uso sistemático de 
explosivos.  
 Excavaciones para estructuras en material común: Comprende toda excavación 
de materiales no cubiertos por el aparte anterior, "Excavaciones para estructura en 
roca".  
 Excavaciones para estructura en roca bajo agua: Comprende toda excavación 
de material cubierto por "Excavaciones para estructuras en Roca" en donde la 
presencia permanente de agua dificulte los trabajos de excavación.  
 Excavaciones para estructura en material común bajo agua: Comprende toda 
excavación de material cubierta por "Excavaciones para estructura en material 
común" en donde la presencia permanente de agua dificulte los trabajos de 
excavación.  
Materiales 
No se requieren materiales para la ejecución de estos trabajos  
Equipo 
Todos los equipos empleados deberán ser compatibles con los procedimientos de 
construcción adoptados y requieren aprobación previa del Supervisor, teniendo en 
cuenta que su capacidad y eficiencia se ajusten al programa de ejecución de las 
Obras y al cumplimiento de esta especificación. 
Requerimientos de Construcción 
La zona en trabajo será desbrozada y limpiada de acuerdo a lo especificado en los 
planos.  
Las excavaciones se deberán ceñir a los alineamientos, pendientes y cotas 
indicadas en los planos u ordenados por el Supervisor. En general, los lados de la 
excavación tendrán caras verticales conforme a las dimensiones de la estructura, 
cuando no sea necesario utilizar encofrados para el vaciado del cimiento. Cuando 
la utilización de encofrados sea necesaria, la excavación se podrá extender hasta 
 
 
cuarenta y cinco (45) centímetros fuera de las caras verticales del pie de la zapata 
de la estructura. 
El Ejecutor deberá proteger la excavación contra derrumbes; todo derrumbe 
causado por error o procedimientos inapropiados de El Ejecutor, se sacará de la 
excavación a su costo. 
Todo material inadecuado que se halle al nivel de cimentación deberá ser excavado 
y reemplazado por material seleccionado o por concreto pobre, según lo determine 
el Supervisor. El Ejecutor no deberá terminar la excavación hasta el nivel de 
cimentación sino cuando esté preparado para iniciar la colocación del concreto.  
El Supervisor previamente debe aprobar la profundidad y naturaleza del material 
de cimentación. Todo sobre-excavación por debajo de las cotas autorizadas de 
cimentación, que sea atribuible a descuido de El Ejecutor, deberá ser rellenado por 
su cuenta, de acuerdo con procedimientos aceptados por el Supervisor. 
Los materiales excavados que sean adecuados y necesarios para rellenos deberán 
almacenarse en forma tal de poderlos aprovechar; no se podrán desechar ni retirar 
de la Obra, para fines distintos a ésta, sin la aprobación previa del Supervisor. 
El Ejecutor deberá preparar el terreno para las cimentaciones necesarias, de tal 
manera que se obtenga una cimentación firme y adecuada para todas las partes de 
la estructura. El fondo de las excavaciones que van a recibir concreto deberán 
terminarse cuidadosamente a mano, hasta darle las dimensiones indicadas en los 
planos o prescritas por el Supervisor. Las superficies así preparadas deberán 
humedecerse y apisonarse con herramientas o equipos adecuados hasta dejarlas 
compactadas, de manera que constituyan una fundación firme para las estructuras. 
Para las excavaciones en roca para estructuras, las voladuras deberán ser 
comunicada al Supervisor, por lo menos con 24 horas de anticipación a su 
ejecución. Las técnicas usadas deberán garantizar el mantenimiento de las 
tolerancias indicadas en los planos. La excavación próxima y vecina a la superficie 




El Ejecutor deberá ejecutar todas las construcciones temporales y usar todo el 
equipo y métodos de construcción que se requieran para drenar las excavaciones 
y mantener su estabilidad, tales como desviación de los cursos de agua, utilización 
de entibados y la extracción del agua por bombeo. Estos trabajos o métodos de 
construcción requerirán la aprobación del Supervisor, pero dicha aprobación no 
eximirá a El Ejecutor de su responsabilidad por el buen funcionamiento de los 
métodos empleados ni por el cumplimiento de los requisitos especificados. El 
drenaje de las excavaciones se refiere tanto a las aguas de infiltración como a las 
aguas de lluvias. 
El Ejecutor deberá emplear todos los medios necesarios para garantizar que sus 
trabajadores, personas extrañas a la Obra o vehículos que transiten cerca de las 
excavaciones, no sufran accidentes. Dichas medidas comprenderán el uso de 
entibados si fuere necesario, barreras de seguridad y avisos y requerirán la 
aprobación del Supervisor. Las excavaciones que presenten peligro de derrumbes 
que puedan afectar la seguridad de los obreros o la estabilidad de las Obras o 
propiedades adyacentes, deberán entibarse convenientemente, estos serán 
retirados antes de rellenar las excavaciones. 
Los últimos 20 cm de las excavaciones, en el fondo de éstas, deberán hacerse a 
mano y en lo posible, inmediatamente antes de iniciar la construcción de las 
fundaciones, salvo en el caso de excavaciones en roca. 
Después de terminar cada una de las excavaciones, Ejecutor deberá dar el 
correspondiente aviso al Supervisor y no podrá iniciar la construcción de Obras 
dentro de ellas sin la autorización de éste último. 
 Se debe proteger la excavación contra derrumbes que puedan desestabilizar los 
taludes y laderas naturales, provocar la caída de material de ladera abajo, 
afectando la salud del hombre y ocasionar impactos ambientales al medio 
ambiente. Para evitar daños en el medio ambiente como consecuencia de la 




 Los materiales excavados deben ser depositados temporalmente en algún lugar 
adecuado de la plataforma, no deben ser colocados sobre terrenos con 
vegetación o con cultivos; deben hacerse en lugares seleccionados, en espera 
de ser trasladado al lugar que designe el Supervisor.  
 Los materiales pétreos sobrantes de la construcción de concreto y otros no 
deben ser esparcidos en los lugares cercanos, sino trasladados a lugares donde 
no produzcan daños ambientales, lo que serán señalados por el Supervisor.  
Utilización de los materiales excavados 
Los materiales provenientes de las excavaciones deberán utilizarse para el relleno 
posterior alrededor de las Obras construidas, siempre que sean adecuados para 
dicho fin. Los materiales sobrantes o inadecuados deberán ser retirados por El 
Ejecutor de la zona de las Obras, hasta los sitios aprobados por el Supervisor. 
Los materiales excedentes provenientes de las excavaciones, se depositarán en 
lugares que consideren las características físicas, topográficas y de drenaje de 
cada lugar. Se recomienda usar los sitios donde se ha tomado el material de 
préstamo (canteras), sin ningún tipo de cobertura vegetal y sin uso aparente. Se 
debe evitar zonas inestables o áreas de importancia ambiental como humedales o 
áreas de alta productividad agrícola. Se medirán los volúmenes de las 
excavaciones para ubicar las zonas de disposición final adecuadas a esos 
volúmenes. 
Las zonas de depósito final de desechos se ubicarán lejos de los cuerpos de agua, 
para asegurar que el nivel de agua, durante el tiempo de lluvias, no sobrepase el 
nivel más bajo de los materiales colocados en el depósito. No se colocara el 
material en lechos de ríos, ni a 30 metros de las orillas. 
Tolerancias 
En ningún punto la excavación realizada variará de la proyectada más de 2 
centímetros en cota, ni más de 5 centímetros en la localización en planta. 
Aceptación de los trabajos 
 
 
 El Supervisor efectuará los siguientes controles:  
 Verificar el estado y funcionamiento del equipo a ser utilizado por El Ejecutor.  
 Supervisar la correcta aplicación de los métodos de trabajos aceptados.  
 Controlar que no se excedan las dimensiones de la excavación. 
 Medir los volúmenes de las excavaciones.  
 Vigilar que se cumplan con las especificaciones ambientales  
Unidad de medida 
Las medidas de la Excavación con retroexcavadora, será el volumen en metros 
cúbico(M3). 
Base de pago 
Se pagará esta actividad por M3 de Excavación con retroexcavadora realizada. 
2.4.1.3.2. PARA EL CONCRETO       
2.4.1.3.2.1. CONCRETO F'C=280KG/CM2 PARA ALCANTARILLA KM 3+340 
(m3) 
Descripción 
En este título se dan las especificaciones Técnicas para todas las construcciones 
de concreto incorporados a la obra y que se detallan en los planos. 
El contratista será responsable del suministro de equipo, materiales y mano de obra 
para la óptima realización de los trabajos. 
El Supervisor tiene la potestad de ordenar en cualquier etapa del proyecto ensayos 
de calidad de los materiales empleados, así como la utilización del personal idóneo 





Método de ejecución 
El Concreto será una mezcla de agua, cemento, arena y piedra preparada en 
mezcladora mecánica con la resistencia especificada en los planos y en proporción 
especificada en el análisis de costos unitarios correspondientes. 
La resistencia del concreto a usar será de F’c=280 kg/cm2 de acuerdo a planos y 
comprobado en el  diseño  de mezclas realizado en laboratorio y los componentes 
integrantes del Concreto son: 
A).-  Cemento 
Se Usara Cemento Portland tipo I Normal, salvo en donde se especifique la 
adopción de otro tipo debido a alguna consideración especial determinada por el 
especialista de suelos, la misma que se indica en los planos y presupuestos 
correspondientes. El Cemento a usar deberá cumplir con las especificaciones y 
Normas para Cemento Portland del Perú. 
En términos generales no deberá tener Grumos, por  lo  que  deberá protegerse en 
bolsas o en silos en forma que no sea  afectado por la humedad ya sea del medio 
o de cualquier agente externo. 
Los Ingenieros controlaran la calidad del mismo, según la norma A.S.T.M.C. 150 y 
resistencia del  concreto que se obtenga, sea la indicada en los planos. 
El tamaño máximo del agregado en general, tendrá una medida tal que no sea 
mayor y se enviaran muestras al  laboratorio  especializado en forma periódica a fin 
de que lo estipulado en las normas garantice  la buena calidad del mismo. 
B).-  Agua 
El agua a emplearse deberá cumplir con lo indicado en el Ítems 3.3 de la norma 
E.060 Concreto Armado del RNC. 




Se emplearán aguas no potables solo sí: 
-Están limpias y libres de cantidades perjudiciales de aceites, aceites, álcalis, sales, 
materia orgánica u otras sustancias que puedan ser dañinas al concreto, acero  de  
refuerzo  o  elementos embebidos. 
C).-  Agregados 
Los agregados a usarse son: Fino (arena) y Grueso (piedra partida). Ambos 
deberán considerarse como ingredientes separados del cemento. 
Deben estar de acuerdo con las especificaciones para agregados según norma 
A.S.T.M.C. 33,se podrán usar otros agregados siempre y cuando se haya 
demostrado por medio de la practica  o  ensayos especiales que producen concreto 
con resistencia  y  durabilidad adecuada, siempre que el Ingeniero inspector 
autorice su uso. Toda Variación deberá estar avalada por un laboratorio y enviada 
a la a la Residencia de la obra para su aprobación final por el Supervisor.  
El Agregado fino (arena) deberá cumplir con lo siguiente: 
 Grano duro y resistencia 
 El agregado Fino no deberá contener arcillas o tierra, en porcentajes que exceda 
el 3% en peso, el exceso deberá ser eliminado con el lavado correspondiente. 
No debe haber menos del 15% de agregado fino que pase por la malla Nº 50, ni 
5% que pase por la malla Nº 100. Esto debe tomarse en cuenta para el concreto 
expuesto. 
La materia Orgánica se controlará por el método ASTMC 40 y el fino por ASTMC 
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 Los Agregados Gruesos (Gravas o piedra Chancada) deberán cumplir con lo 
siguiente: 
 El Agregado grueso debe ser grava o piedra chancada limpia, no debe de 
contener tierra o arcilla en su superficie en un porcentaje que no exceda del 1% en 
peso en caso contrario el exceso se eliminara mediante el lavado. El agregado 
 
 
Grueso deberá ser proveniente de  rocas duras y estables, resistentes a la abrasión 
por impacto y a la deterioración causada por cambios de temperaturas o heladas. 
 El Tamaño máximo de los agregados será pasante por el tamiz de 2 1/2"para el 
concreto armado. 
 En elementos de espesor reducido o cuando existe gran densidad de armadura 
se podrá disminuir el tamaño máximo de agregado, siempre que se obtenga gran 
trabajabilidad  y se cumpla con el SLUMP o asentamiento requerido y que la 
resistencia del concreto que se obtenga, sea la indicada en los planos. 
 El tamaño máximo del agregado en general, tendrá una medida tal que no sea 
mayor de 1/5 de la medida más pequeña entre las caras interiores de las formas 
dentro de las cuales sé vaciara el concreto, ni mayor que 1/3 del peralte de  las 
losas o que los 3/4 de espaciamiento mínimo libre  entre  barras individuales de 
refuerzo o paquete de barras. 
 En columna la dimensión máxima del agregado será limitada a lo expuesto 
anteriormente, pero no será mayor que 2/3 de la mínima distancia entre barras. 
 Hormigón: es una mezcla uniforme de agregado fino (arena) y agregado grueso 
(grava), el cual deberá estar libre de cantidades perjudiciales de polvo, sales, 
álcalis, materia orgánica u otras sustancias dañinas para el concreto. En lo que sea 
aplicable, se seguirán para el hormigón las recomendaciones indicadas para los 
agregados fino y grueso. 
 Afirmado: Material graduado desde arcilla asta piedra de 2”, con acabado 
uniforme, regado y compactado por lo menos 95% de la densidad Proctor 
Modificado. En lo que sea aplicable se seguirán para el afirmado las 
recomendaciones indicadas para los agregados fino y grueso. 
Almacenamiento de materiales 
Los materiales deben almacenarse en obra de manera de evitar su deterioro, 
contaminación por agentes exteriores. 
Cemento 




 Se cuidará que el cemento almacenado en bolsas no esté en contacto con 
el suelo o el agua libre que pueda correr por el mismo. 
 Se recomienda que se almacene en un lugar techado fresco, libre de 
humedad y contaminación. 
 Se almacenará en filas de hasta 10 bolsas y se cubrirá con material plástico 
u otros medios de protección. 
Agregados 
Se almacenarán o apilarán en forma tal que se prevenga una segregación 
(separación de las partes gruesas de las finas) o contaminación excesiva con otros 
materiales o agregados de otras dimensiones. 
El control de estas condiciones los hará el Ingeniero Supervisor mediante muestras 
periódicas realizaran ensayos de rutina en lo que se refiere a limpieza y 
granulometría. 
Aditivo 
Los aditivos no deben ser almacenados en obra por un periodo mayor de 6 meses 
desde la fecha del  último ensayo, los aditivos cuya fecha de vencimiento se ha 
cumplido no serán utilizados. 
Se sugiere que el lugar destinado al almacén, guarde medidas de seguridad que 
garanticen la conservación de los materiales, sea del medio, como de causas 
externas. 
I.- Aditivos 
Sika Rapid I: Acelerante de fragua que cumpla con todas las condiciones técnicas 
necesarias. 
II.- Dosificación de mezcla de concreto  
La dosificación de la mezcla de concreto es de 1:1:1,5. 
 
 
Para la calidad del concreto se deberá tener en cuenta lo indicado en el capítulo 4 
de la Norma E 060 Concreto Armado del RNC. 
La Selección de las proporciones de los materiales que intervienen en la mezcla 
deberá permitir que el concreto alcance la resistencia en comprensión promedio 
determinada en la sección 4.3.2. (Ver RNC). El Concreto será fabricado de manera 
de reducir al mínimo el número de valores de resistencia por debajo del f'c 
especificado. 
La verificación del cumplimiento de los requisitos para f’c se basaran en los 
resultados de probetas de concreto preparadas y ensayadas de acuerdo a las 
normas ITINTEC 339.036,  339.033,  339.034. 
El Valor de f'c se tomará de resultados de ensayos a los 28 días de moldeadas las 
probetas. Si se requiere resultados a otra edad, deberá ser indicada en los planos 
o  en  las  Especificaciones Técnicas. 
Se considera como un ensayo de resistencia el promedio de los resultados de dos 
probetas cilíndricas preparadas de la misma muestra de concreto y ensayadas a 
los 28 días o a la edad elegida para la determinación de la resistencia del concreto. 
La Selección  de  las proporciones de los materiales integrantes del concreto deberá 
permitir que: 
 Se logre la trabajabilidad  y  consistencia que permitan que el concreto sea 
colocado fácilmente  en  los encofrados y alrededor del acero de refuerzo bajo las 
condiciones  de  colocación a ser empleados, sin segregación o exudación 
excesiva. 
 Se logre resistencia de las condiciones especiales de exposición a que pueda 
estar sometido el concreto. 
 Se cumpla con los requisitos especificados para  la  resistencia en compresión 
u otras propiedades. 
III.-  Consistencia del concreto 
 
 
La proporción entre agregados deberá garantizar una mezcla con un alto grado de 
trabajabilidad y resistencia de manera de que se acomode dentro de las esquinas 
y ángulos de las formas del refuerzo, por medio del método de colocación en la 
obra que no permita que se produzca un exceso de agua en la superficie. 
El concreto se deberá vibrar en todos los casos. El asentamiento o Slump permitido 
según la clase de construcción y siendo el concreto vibrado es el siguiente. 
Se recomienda usar mayores Slump para los muros delgados, para concreto 
expuesto y zonas con excesiva armadura. Se regirá por la norma ASTMC 143  
IV.- Mezclado de concreto 
Antes de iniciar cualquier preparación el equipo debe estar  completamente limpio, 
el agua que haya estado guardada en depósitos desde el día anterior será 
eliminada, llenándose los depósitos con agua fresca y limpia. 
El Equipo deberá estar en perfecto estado de funcionamiento, esto garantizara 
uniformidad de mezcla en el tiempo prescrito. 
Si se emplea algún aditivo liquido será incorporado y medido automáticamente y la 
solución deberá ser considerada como parte del agua de mezclado, si fuera en 
polvo será medido o pesado por volumen, esto de acuerdo a las recomendaciones 
del fabricante automáticamente, si se van a emplear dos o más aditivos deberán 
ser incorporados separadamente  a fin de evitar reacciones químicas que puedan 
afectar la eficiencia de cada uno de ellos.  
El Concreto deberá ser mezclado solo en la cantidad que se vaya a usar de 
inmediato, el excedente será eliminado El caso de agregar una nueva carga la 
mezcladora deberá ser  descargada. 
Se prohibirá la adición indiscriminada de agua que aumente el Slump 
El mezclado deberá continuarse por lo menos durante 1.5’, después de que todo 
los materiales estén dentro del tambor a menos que se muestre que un tiempo 
menor es satisfacción. 
 
 
V.- Colocación del concreto 
Es requisito fundamental el que los encofrados hayan sido concluidos. Estos 
deberán ser mejorados y/o aceitados. 
El Refuerzo de fierro deberá estar libre de óxidos, aceites, pinturas y demás 
sustancias extrañas que puedan dañar el comportamiento. 
Toda sustancia extraña adherida al encofrado deberá ser  eliminada. 
El encofrado no deberá tener exceso de humedad. 
Los separadores Temporales colocados en las formas deberán ser re movidos  
cuando  el concreto haya llegado a la altura necesaria y por lo tanto haga que dichos 
implementos sean innecesarios. Podrán quedarse cuando son de material de metal 
o concreto y si  previa- mente ha sido aprobada su permanencia. 
Deberá  evitarse  el golpe contra las formas con el fin de no producir segregaciones. 
Lo correcto  es que caiga en el centro de la sección, usando para ello aditamento 
especial. 
En caso de tener columnas muy altas o muros delgados y sea necesario usar un 
CHUTE el proceso  del chuceado deberá evitar que el concreto golpee contra la 
cara opuesta del encofrado, este podrá  producir segregaciones. 
Cuando se tenga elementos de concreto de diferentes resistencias y que deben ser 
ejecutados solidariamente, caso de vigas y viguetas, se colocara primero el que 
tenga mayor resistencia (vigas), dejando un exceso de este en las zonas donde ira 
el concreto de menor resistencia  (viguetas); se deberá tener en cuenta para la 
ejecución solidaria que el concreto anterior este todavía plástico y que no haya 
comenzado a fraguar. 
En General el vaciado se hará siguiendo las normas del Reglamento Nacional de 
construcciones del Perú, en cuanto a calidad y colocación del material. 
VI.- Consolidación y fraguado 
 
 
Se hará mediante vibraciones, su funcionamiento y velocidad será a 
recomendación de los fabricantes. 
El Ingeniero chequeara el tiempo suficiente para la adecuada consolidación que se 
manifiesta cuando una delgada película de mortero aparece en la superficie del 
concreto y todavía se  alcanza  a ver el agregado grueso rodeado de mortero. 
La Consolidación correcta requerirá que la velocidad  de  vaciado no sea mayor 
que la vibración. 
El Vibrador debe ser tal que embeba en concreto todas  las barras de refuerzo y 
que llegue a todas las esquinas, que queden  embebidos todos los anclajes, 
sujetadores, etc. que se elimine las burbujas de aire por los vacíos que puedan 
quedar y no produzca cangrejeras. 
La Distancia entre punto de aplicación del vibrador será 45  a 75 cm, y en cada 
punto se mantendrá entre 5 y 10 segundos de tiempo. 
Se deberá tener vibradores de  reserva  en  estado  eficiente  de funcionamiento. 
Se preverán puntos de nivelación  con  referencia  al encofrado para así vaciar la 
cantidad exacta  de  concreto  y  obtener  una superficie nivelada, según  lo  indique  
los  planos estructurales respectivos. 
VII.- Curado 
Será por lo menos 7 días, durante los cuales se mantendrá el concreto en condición 
húmeda esto a partir de las 10 o 12 horas de vaciado. Cuando se usa aditivos de 
alta resistencia, el curado durara por lo menos 3 días. 
Cuando el curado se efectúa con agua, los elementos horizontales se mantendrán 
con agua, especialmente en las horas de mayor calor 
Y cuando el sol actúa directamente, los elementos verticales se regaran 
continuamente de manera que el agua caiga en forma de lluvia se permitirá el uso 
de los plásticos como el de polietileno. 
 
 
Unidad de medida 
Las medidas de vaciado de concreto, será el volumen en metros cúbico(M3). 
Base de pago 
Se pagará esta actividad por M3 de vaciado de concreto. 
2.4.1.3.3. PARA EL ENCOFRADO Y DESENCOFRADO    
2.4.1.3.3.1. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA ALCANTARILLA KM 
3+340 (m2) 
Descripción 
Consiste en la creación de formas temporales de madera para contener el concreto 
de modo que éste, al endurecerse, tome la forma que se estipula en los planos 
respectivos, para pasar luego a su posterior retiro. 
Método de ejecución 
Para el encofrado se utilizará madera tipo estructural (tornillo), las tablas externas 
e internas tendrán un espesor de 1 1/2”, los barrotes externos e internos, los 
travesaños, tornapuntas exteriores y arriostres serán de 2” x 3”, las estacas serán 
de 3” x 3”. 
El encofrado de ésta se hará en forma conveniente, cumpliendo estrictamente las 
formas y alineamientos que se indica en los planos. 
El desencofrado se realizará a las 48 horas de vaciado el concreto. 
Unidad de medida 
Como norma general en encofrados, el área efectiva se tendrá midiendo el 





Base de pago 
Esta partida será pagada a suma alzada por Metro cuadrado (m².) de área 
encofrada y aceptada por el ingeniero Supervisor, de acuerdo al precio  del 
contrato, entendiéndose que dicho precio y pago constituirá  compensación total 
por toda la mano de obra incluyendo Leyes Sociales, materiales y cualquier 
actividad o suministro necesario para la ejecución del trabajo. 
2.4.1.3.4. PARA LA ARMADURA DE ACERO      
2.4.1.3.4.1. HABILITACIÓN Y COLOCACIÓN DE ACERO ESTRUCTURAL 
FY=4200KG/CM2 PARA ALCANTARILLA KM 3+340  (kg) 
Descripción 
Este trabajo consiste en el suministro, transportes, almacenamiento, corte, 
doblamiento y colocación de las barras de acero dentro de las diferentes estructuras 
permanentes de concreto, de acuerdo con los planos del proyecto, esta 
especificación y las instrucciones del Supervisor. 
Método de ejecución 
Materiales: los materiales que se proporcionen a la obra deberán contar con 
Certificación de calidad del fabricante y de preferencia contar con Certificación ISO 
9000. 
(a) Barras de refuerzo 
Deberán cumplir con la más apropiada de las siguientes normas, según se 
establezca en los planos del proyecto: AASHTO M-31 y ASTM A-706.  
(b) Alambre y mallas de alambre 
Deberán cumplir con las siguientes normas AASHTO, según corresponda:  
M-32, M-55, M-221 y M-225. 
(c) Pesos teóricos de las barras de refuerzo 
 
 
Para efectos de pago de las barras, se considerarán los pesos unitarios que 
se indican en la siguiente tabla 
Peso de barra en kilogramo por metro lineal, según su diámetro 
Barra N° Diámetro Nominal en mm (pulg) Peso kg/m 
2 2 6,4 (¼”) 0,25 
3 9,5 ( 3 /8”) 0,56 0,56 
4 12,7 (½”) 1,00 
5 15,7 ( 5 /8”) 1,55 
6 19,1 (¾”) 2,24 
7 22,2 ( 7 /8”) 3,04 
8 25,4 (1”) 3,97 
9 28,7 (1 1 /8”) 5,06 
10 32,3 (1 ¼”) 6,41 
11 35,8 (1 3 /8”) 7,91 
14 43,0 (1 ¾ ”) 11,38 
18 57,3 (2 ¼”) 20,24 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
Equipo 
Se requiere equipo idóneo para el corte y doblado de las barras de refuerzo. Si se 
autoriza el empleo de soldadura, el Ejecutor deberá disponer del equipo apropiado 
para dicha labor. 
Se requieren, además, elementos que permitan asegurar correctamente el refuerzo 
en su posición, así como herramientas menores. 
Al utilizar el acero de refuerzo, los operarios deben utilizar guantes de protección. 
Los equipos idóneos para el corte y doblado de las barras de refuerzo no deberán 
producir ruidos por encima de los permisibles o que afecten a la tranquilidad del 
 
 
personal de obra y las poblaciones aledañas. El empleo de los equipos deberá 
contar con la autorización del Supervisor. 
Requerimientos de construcción 
Planos y despiece 
Antes de cortar el material a los tamaños indicados en los planos, el Ejecutor deberá 
verificar las listas de despiece y los diagramas de doblado.  
Si los planos no los muestran, las listas y diagramas deberán ser preparados por el 
Ejecutor para la aprobación del Supervisor, pero tal aprobación no exime a aquel 
de su responsabilidad por la exactitud de los mismos. En este caso, el Ejecutor 
deberá contemplar el costo de la elaboración de las listas y diagramas 
mencionados, en los precios de su oferta. 
Suministro y almacenamiento 
Todo envío de acero de refuerzo que llegue al sitio de la obra o al lugar donde vaya 
a ser doblado, deberá estar identificado con etiquetas en las cuales se indiquen la 
fábrica, el grado del acero y el lote correspondiente. 
El acero deberá ser almacenado en forma ordenada por encima del nivel del 
terreno, sobre plataformas, largueros u otros soportes de material adecuado y 
deberá ser protegido, hasta donde sea posible, contra daños mecánicos y deterioro 
superficial, incluyendo los efectos de la intemperie y ambientes corrosivos. 
Se debe proteger el acero de refuerzo de los fenómenos atmosféricos, 
principalmente en zonas con alta precipitación pluvial. En el caso del 
almacenamiento temporal, se evitará dañar, en la medida de lo posible, la 
vegetación existente en el lugar, ya que su no protección podría originar procesos 






Las barras de refuerzo deberán ser dobladas en frío, de acuerdo con las listas de 
despiece aprobadas por el Supervisor. Los diámetros mínimos de doblamiento, 
medidos en el interior de la barra, con excepción de flejes y estribos, serán los 
indicados en la siguiente tabla. 
Diámetro Mínimo de Doblamiento, según el número de barra 
Número de Barra Diámetro mínimo 
2 a 8 6 diámetros de barra 
9 a 11 6 diámetros de barra 
14 a 18 6 diámetros de barra 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
El diámetro mínimo de doblamiento para flejes u otros elementos similares de 
amarre, no será menor que cuatro (4) diámetros de la barra, para barras N° 5 o 
menores. Las barras mayores se doblarán de acuerdo con lo que establece la tabla 
anterior. 
Colocación y amarre 
Al ser colocado en la obra y antes de producir el concreto, todo el acero de refuerzo 
deberá estar libre de polvo, óxido en escamas, rebabas, pintura, aceite o cualquier 
otro material extraño que pueda afectar adversamente la adherencia. Todo el 
mortero seco deberá ser quitado del acero. 
Las varillas deberán ser colocadas con exactitud, de acuerdo con las indicaciones 
de los planos, y deberán ser aseguradas firmemente en las posiciones señaladas, 
de manera que no sufran desplazamientos durante la colocación y fraguado del 
concreto. La posición del refuerzo dentro de los encofrados deberá ser mantenida 
por medio de tirantes, bloques, soportes de metal, espaciadores o cualquier otro 
soporte aprobado. Los bloques deberán ser de mortero de cemento prefabricado, 
de calidad, forma y dimensiones aprobadas. Los soportes de metal que entren en 
 
 
contacto con el concreto, deberán ser galvanizados. No se permitirá el uso de 
guijarros, fragmentos de piedra o ladrillos quebrantados, tubería de metal o bloques 
de madera. 
Las barras se deberán amarrar con alambre en todas las intersecciones, excepto 
en el caso de espaciamientos menores de treinta centímetros (0,30 m), en el cual 
se amarrarán alternadamente. El alambre usado para el amarre deberá tener un 
diámetro equivalente de 1 5875 ó 2 032 mm, o calibre equivalente. No se permitirá 
la soldadura de las intersecciones de las barras de refuerzo.  
Además, se deberán obtener los recubrimientos mínimos especificados en la última 
edición del Código ACI-318. 
Si el refuerzo de malla se suministra en rollos para uso en superficies planas, la 
malla deberá ser enderezada en láminas planas, antes de su colocación.  
El Supervisor deberá revisar y aprobar el refuerzo de todas las partes de las 
estructuras, antes de que el Ejecutor inicie la colocación del concreto. 
Traslapes y uniones 
Los traslapes de las barras de refuerzo se efectuarán en los sitios mostrados en los 
planos o donde lo indique el Supervisor, debiendo ser localizados de acuerdo con 
las juntas del concreto.  
Ejecutor podrá introducir traslapes y uniones adicionales, en sitios diferentes a los 
mostrados en los planos, siempre y cuando dichas modificaciones sean aprobadas 
por el Supervisor, los traslapes y uniones en barras adyacentes queden alternados 
según lo exija éste, y el costo del refuerzo adicional requerido sea asumido por el 
Ejecutor . 
En los traslapes, las barras deberán quedar colocadas en contacto entre sí, 
amarrándose con alambre, de tal manera, que mantengan la alineación y su 
espaciamiento, dentro de las distancias libres mínimas especificadas, en relación a 
las demás varillas y a las superficies del concreto. 
 
 
El Ejecutor podrá reemplazar las uniones traslapadas por uniones soldadas 
empleando soldadura que cumpla las normas de la American Welding Society, 
AWS D1.4. En tal caso, los soldadores y los procedimientos deberán ser 
precalificados por el Supervisor de acuerdo con los requisitos de la AWS y las juntas 
soldadas deberán ser revisadas radiográficamente o por otro método no destructivo 
que esté sancionado por la práctica. El costo de este reemplazo y el de las pruebas 
de revisión del trabajo así ejecutado, correrán por cuenta del Ejecutor. 
Las láminas de malla o parrillas de varillas se deberán traslapar entre sí 
suficientemente, para mantener una resistencia uniforme y se deberán asegurar en 
los extremos y bordes. El traslape de borde deberá ser, como mínimo, igual a un 
(1) espaciamiento en ancho. 
Sustituciones 
La sustitución de las diferentes secciones de refuerzo sólo se podrá efectuar con 
autorización del Supervisor. En tal caso, el acero sustituyente deberá tener un área 
y perímetro equivalentes o mayores que el área y perímetro de diseño. 
Aceptación de los Trabajos 
(a) Controles 
Durante la ejecución de los trabajos, el Supervisor adelantará los siguientes 
controles principales: 
 Verificar el estado y funcionamiento del equipo empleado por el 
Ejecutor.  
 Solicitar al Ejecutor copia certificada de los análisis químicos y 
pruebas físicas realizadas por el fabricante a muestras representativas de 
cada suministro de barras de acero.  
 Comprobar que los materiales por utilizar cumplan con los requisitos 
de calidad exigidos por la presente especificación.  
 Verificar que el corte, doblado y colocación del refuerzo se efectúen 
de acuerdo con los planos, esta especificación y sus instrucciones.  
 
 
 Vigilar la regularidad del suministro del acero durante el período de 
ejecución de los trabajos.  
 Verificar que cuando se sustituya el refuerzo indicado en los planos, 
se utilice acero de área y perímetro iguales o superiores a los de diseño.  
 Efectuar las medidas correspondientes para el pago del acero de 
refuerzo correctamente suministrado y colocado.  
 
(b) Calidad del acero 
Las barras y mallas de refuerzo deberán ser ensayadas en la fábrica y sus 
resultados deberán satisfacer los requerimientos de las normas respectivas de la 
AASHTO o ASTM correspondientes. 
El Ejecutor deberá suministrar al Supervisor una copia certificada de los resultados 
de los análisis químicos y pruebas físicas realizadas por el fabricante para el lote 
correspondiente a cada envío de refuerzo a la obra.  
En caso de que el Ejecutor no cumpla este requisito, el Supervisor ordenará, a 
expensas de aquel, la ejecución de todos los ensayos que considere necesarios 
sobre el refuerzo, antes de aceptar su utilización. 
Las varillas que tengan fisuras o hendiduras en los puntos de flexión, serán 
rechazadas. 
(c) Calidad del producto terminado 
Se aceptarán las siguientes tolerancias en la colocación del acero de refuerzo: 
(1) Desviación en el espesor de recubrimiento 
 Con recubrimiento menor o igual a cinco centímetros (£ 5 cm) 
5 mm  





No se permitirá la colocación de acero con áreas y perímetros inferiores a los de 
diseño. 
Todo defecto de calidad o de instalación que exceda las tolerancias de esta 
especificación, deberá ser corregido por el Contratista, a su costo, de acuerdo con 
procedimientos aceptados por el Supervisor y a plena satisfacción de éste. 
Unidad de medida 
La unidad de medida será el kilogramo (kg), aproximado al décimo de kilogramo, 
de acero de refuerzo para estructuras de concreto, realmente suministrado y 
colocado en obra, debidamente aceptado por el Supervisor. 
La medida no incluye el peso de soportes separados, soportes de alambre o 
elementos similares utilizados para mantener el refuerzo en su sitio, ni los 
empalmes adicionales a los indicados en los planos. 
Tampoco se medirá el acero específicamente estipulado para pago en otros 
renglones del contrato. 
Si se sustituyen barras a solicitud del Ejecutor y como resultado de ello se usa más 
acero del que se ha especificado, no se medirá la cantidad adicional. 
La medida para barras se basará en el peso computado para los tamaños y 
longitudes de barras utilizadas, usando los pesos unitarios indicados. 
La medida para malla de alambre será el producto del área en metros cuadrados 
de la malla efectivamente incorporada y aceptada en la obra, por su peso real en 
kilogramos por metro cuadrado. 
No se medirán cantidades en exceso de las indicadas en los planos del proyecto u 





Base de pago  
El pago se hará de acuerdo con los precios unitarios establecidos en el Expediente 
Técnico. 
2.4.1.4. ALCANTARILLA KM 3+780       
2.4.1.4.1. MOVIMIENTO DE TIERRAS       
2.4.1.4.1.1. EXCAVACIONES  
2.4.1.4.1.1.1. EXCAVACIONES MASIVAS PARA ALCANTARILLA KM 3+780 
(m3) 
Descripción 
Las excavaciones se refieren al movimiento de todo material y de cualquier 
naturaleza, en seco o bajo agua, que debe ser removido para proceder a la 
construcción de las cimentaciones y elevaciones de las subestructuras, de acuerdo 
a los planos o a las indicaciones del Ingeniero Inspector. Se considerará como 
excavación bajo agua todo movimiento de material por debajo del nivel freático 
existente. 
Método de ejecución 
Este trabajo comprende la ejecución de las excavaciones necesarias para la 
cimentación de estructuras y otras Obras de arte: comprende además, el desagüe, 
bombeo, drenaje, entibado, apuntalamiento y construcción de ataguías, cuando 
fueran necesarias, así como el suministro de los materiales para dichas 
excavaciones y el subsiguiente retiro de entibados y ataguías. 
Las excavaciones para estructuras se clasificarán de acuerdo con las 
características de los materiales excavados y la posición del nivel freático. 
 Excavaciones para estructuras en roca : Comprende toda excavación de roca 
in situ de origen ígneo, metamórfico o sedimentario, bloques de los mismos 
materiales de volumen mayor a un metro cúbico, conglomerados que estuviesen 
 
 
tan firmemente cementados que presenten todas las características de roca sólida 
y, en general, todo material que se deba excavar mediante el uso sistemático de 
explosivos.  
 Excavaciones para estructuras en material común: Comprende toda excavación 
de materiales no cubiertos por el aparte anterior, "Excavaciones para estructura en 
roca".  
 Excavaciones para estructura en roca bajo agua: Comprende toda excavación 
de material cubierto por "Excavaciones para estructuras en Roca" en donde la 
presencia permanente de agua dificulte los trabajos de excavación.  
 Excavaciones para estructura en material común bajo agua: Comprende toda 
excavación de material cubierta por "Excavaciones para estructura en material 
común" en donde la presencia permanente de agua dificulte los trabajos de 
excavación.  
Materiales 
No se requieren materiales para la ejecución de estos trabajos  
Equipo 
Todos los equipos empleados deberán ser compatibles con los procedimientos de 
construcción adoptados y requieren aprobación previa del Supervisor, teniendo en 
cuenta que su capacidad y eficiencia se ajusten al programa de ejecución de las 
Obras y al cumplimiento de esta especificación. 
Requerimientos de Construcción 
La zona en trabajo será desbrozada y limpiada de acuerdo a lo especificado en los 
planos.  
Las excavaciones se deberán ceñir a los alineamientos, pendientes y cotas 
indicadas en los planos u ordenados por el Supervisor. En general, los lados de la 
excavación tendrán caras verticales conforme a las dimensiones de la estructura, 
cuando no sea necesario utilizar encofrados para el vaciado del cimiento. Cuando 
la utilización de encofrados sea necesaria, la excavación se podrá extender hasta 
 
 
cuarenta y cinco (45) centímetros fuera de las caras verticales del pie de la zapata 
de la estructura. 
El Ejecutor deberá proteger la excavación contra derrumbes; todo derrumbe 
causado por error o procedimientos inapropiados de El Ejecutor, se sacará de la 
excavación a su costo. 
Todo material inadecuado que se halle al nivel de cimentación deberá ser excavado 
y reemplazado por material seleccionado o por concreto pobre, según lo determine 
el Supervisor. El Ejecutor no deberá terminar la excavación hasta el nivel de 
cimentación sino cuando esté preparado para iniciar la colocación del concreto.  
El Supervisor previamente debe aprobar la profundidad y naturaleza del material 
de cimentación. Todo sobre-excavación por debajo de las cotas autorizadas de 
cimentación, que sea atribuible a descuido de El Ejecutor, deberá ser rellenado por 
su cuenta, de acuerdo con procedimientos aceptados por el Supervisor. 
Los materiales excavados que sean adecuados y necesarios para rellenos deberán 
almacenarse en forma tal de poderlos aprovechar; no se podrán desechar ni retirar 
de la Obra, para fines distintos a ésta, sin la aprobación previa del Supervisor. 
El Ejecutor deberá preparar el terreno para las cimentaciones necesarias, de tal 
manera que se obtenga una cimentación firme y adecuada para todas las partes de 
la estructura. El fondo de las excavaciones que van a recibir concreto deberán 
terminarse cuidadosamente a mano, hasta darle las dimensiones indicadas en los 
planos o prescritas por el Supervisor. Las superficies así preparadas deberán 
humedecerse y apisonarse con herramientas o equipos adecuados hasta dejarlas 
compactadas, de manera que constituyan una fundación firme para las estructuras. 
Para las excavaciones en roca para estructuras, las voladuras deberán ser 
comunicada al Supervisor, por lo menos con 24 horas de anticipación a su 
ejecución. Las técnicas usadas deberán garantizar el mantenimiento de las 
tolerancias indicadas en los planos. La excavación próxima y vecina a la superficie 




El Ejecutor deberá ejecutar todas las construcciones temporales y usar todo el 
equipo y métodos de construcción que se requieran para drenar las excavaciones 
y mantener su estabilidad, tales como desviación de los cursos de agua, utilización 
de entibados y la extracción del agua por bombeo. Estos trabajos o métodos de 
construcción requerirán la aprobación del Supervisor, pero dicha aprobación no 
eximirá a El Ejecutor de su responsabilidad por el buen funcionamiento de los 
métodos empleados ni por el cumplimiento de los requisitos especificados. El 
drenaje de las excavaciones se refiere tanto a las aguas de infiltración como a las 
aguas de lluvias. 
El Ejecutor deberá emplear todos los medios necesarios para garantizar que sus 
trabajadores, personas extrañas a la Obra o vehículos que transiten cerca de las 
excavaciones, no sufran accidentes. Dichas medidas comprenderán el uso de 
entibados si fuere necesario, barreras de seguridad y avisos y requerirán la 
aprobación del Supervisor. Las excavaciones que presenten peligro de derrumbes 
que puedan afectar la seguridad de los obreros o la estabilidad de las Obras o 
propiedades adyacentes, deberán entibarse convenientemente, estos serán 
retirados antes de rellenar las excavaciones. 
Los últimos 20 cm de las excavaciones, en el fondo de éstas, deberán hacerse a 
mano y en lo posible, inmediatamente antes de iniciar la construcción de las 
fundaciones, salvo en el caso de excavaciones en roca. 
Después de terminar cada una de las excavaciones, Ejecutor deberá dar el 
correspondiente aviso al Supervisor y no podrá iniciar la construcción de Obras 
dentro de ellas sin la autorización de éste último. 
 Se debe proteger la excavación contra derrumbes que puedan desestabilizar los 
taludes y laderas naturales, provocar la caída de material de ladera abajo, 
afectando la salud del hombre y ocasionar impactos ambientales al medio 
ambiente. Para evitar daños en el medio ambiente como consecuencia de la 




 Los materiales excavados deben ser depositados temporalmente en algún lugar 
adecuado de la plataforma, no deben ser colocados sobre terrenos con 
vegetación o con cultivos; deben hacerse en lugares seleccionados, en espera 
de ser trasladado al lugar que designe el Supervisor.  
 Los materiales pétreos sobrantes de la construcción de concreto y otros no 
deben ser esparcidos en los lugares cercanos, sino trasladados a lugares donde 
no produzcan daños ambientales, lo que serán señalados por el Supervisor.  
Utilización de los materiales excavados 
Los materiales provenientes de las excavaciones deberán utilizarse para el relleno 
posterior alrededor de las Obras construidas, siempre que sean adecuados para 
dicho fin. Los materiales sobrantes o inadecuados deberán ser retirados por El 
Ejecutor de la zona de las Obras, hasta los sitios aprobados por el Supervisor. 
Los materiales excedentes provenientes de las excavaciones, se depositarán en 
lugares que consideren las características físicas, topográficas y de drenaje de 
cada lugar. Se recomienda usar los sitios donde se ha tomado el material de 
préstamo (canteras), sin ningún tipo de cobertura vegetal y sin uso aparente. Se 
debe evitar zonas inestables o áreas de importancia ambiental como humedales o 
áreas de alta productividad agrícola. Se medirán los volúmenes de las 
excavaciones para ubicar las zonas de disposición final adecuadas a esos 
volúmenes. 
Las zonas de depósito final de desechos se ubicarán lejos de los cuerpos de agua, 
para asegurar que el nivel de agua, durante el tiempo de lluvias, no sobrepase el 
nivel más bajo de los materiales colocados en el depósito. No se colocara el 
material en lechos de ríos, ni a 30 metros de las orillas. 
Tolerancias 
En ningún punto la excavación realizada variará de la proyectada más de 2 
centímetros en cota, ni más de 5 centímetros en la localización en planta. 
Aceptación de los trabajos 
 
 
 El Supervisor efectuará los siguientes controles:  
 Verificar el estado y funcionamiento del equipo a ser utilizado por El Ejecutor.  
 Supervisar la correcta aplicación de los métodos de trabajos aceptados.  
 Controlar que no se excedan las dimensiones de la excavación. 
 Medir los volúmenes de las excavaciones.  
 Vigilar que se cumplan con las especificaciones ambientales  
Unidad de medida 
Las medidas de la Excavación con retroexcavadora, será el volumen en metros 
cúbico(M3). 
Base de pago 
Se pagará esta actividad por M3 de Excavación con retroexcavadora realizada. 
2.4.1.4.2. PARA EL CONCRETO       
2.4.1.4.2.1. CONCRETO F'C=280KG/CM2 PARA ALCANTARILLA KM 3+780 
(m3) 
Descripción 
En este título se dan las especificaciones Técnicas para todas las construcciones 
de concreto incorporados a la obra y que se detallan en los planos. 
El contratista será responsable del suministro de equipo, materiales y mano de obra 
para la óptima realización de los trabajos. 
El Supervisor tiene la potestad de ordenar en cualquier etapa del proyecto ensayos 
de calidad de los materiales empleados, así como la utilización del personal idóneo 
y del equipo adecuado. 
Método de ejecución 
 
 
El Concreto será una mezcla de agua, cemento, arena y piedra preparada en 
mezcladora mecánica con la resistencia especificada en los planos y en proporción 
especificada en el análisis de costos unitarios correspondientes. 
La resistencia del concreto a usar será de F’c=280 kg/cm2 de acuerdo a planos y 
comprobado en el  diseño  de mezclas realizado en laboratorio y los componentes 
integrantes del Concreto son: 
A).-  Cemento 
Se usará Cemento Portland tipo I Normal, salvo en donde se especifique la 
adopción de otro tipo debido a alguna consideración especial determinada por el 
especialista de suelos, la misma que se indica en los planos y presupuestos 
correspondientes. El Cemento a usar deberá cumplir con las especificaciones y 
Normas para Cemento Portland del Perú. 
En términos generales no deberá tener Grumos, por  lo  que  deberá protegerse en 
bolsas o en silos en forma que no sea  afectado por la humedad ya sea del medio 
o de cualquier agente externo. 
Los Ingenieros controlaran la calidad del mismo, según la norma A.S.T.M.C. 150 y 
resistencia del  concreto que se obtenga, sea la indicada en los planos. 
El tamaño máximo del agregado en general, tendrá una medida tal que no sea 
mayor y se enviaran muestras al  laboratorio  especializado en forma periódica a fin 
de que lo estipulado en las normas garantice  la buena calidad del mismo. 
B).-  Agua 
El agua a emplearse deberá cumplir con lo indicado en el Ítems 3.3 de la norma 
E.060 Concreto Armado del RNC. 
El agua empleada en la preparación y curada del concreto deberá ser de 
preferencia potable. 
Se emplearán aguas no potables solo sí: 
 
 
-Están limpias y libres de cantidades perjudiciales de aceites, aceites, álcalis, sales, 
materia orgánica u otras sustancias que puedan ser dañinas al concreto, acero  de  
refuerzo  o  elementos embebidos. 
C).-  Agregados 
Los agregados a usarse son: Fino (arena) y Grueso (piedra partida). Ambos 
deberán considerarse como ingredientes separados del cemento. 
Deben estar de acuerdo con las especificaciones para agregados según norma 
A.S.T.M.C. 33,se podrán usar otros agregados siempre y cuando se haya 
demostrado por medio de la practica  o  ensayos especiales que producen concreto 
con resistencia  y  durabilidad adecuada, siempre que el Ingeniero inspector 
autorice su uso. Toda Variación deberá estar avalada por un laboratorio y enviada 
a la a la Residencia de la obra para su aprobación final por el Supervisor.  
El Agregado fino (arena) deberá cumplir con lo siguiente: 
 Grano duro y resistencia 
 El agregado Fino no deberá contener arcillas o tierra, en porcentajes que 
exceda el 3% en peso, el exceso deberá ser eliminado con el lavado 
correspondiente. 
No debe haber menos del 15% de agregado fino que pase por la malla Nº 50, ni 
5% que pase por la malla Nº 100. Esto debe tomarse en cuenta para el concreto 
expuesto. 
La materia Orgánica se controlará por el método ASTMC 40 y el fino por ASTMC 
17 
 Los Agregados Gruesos (Gravas o piedra Chancada) deberán cumplir con lo 
siguiente: 
 El Agregado grueso debe ser grava o piedra chancada limpia, no debe de 
contener tierra o arcilla en su superficie en un porcentaje que no exceda del 1% en 
peso en caso contrario el exceso se eliminara mediante el lavado. El agregado 
 
 
Grueso deberá ser proveniente de  rocas duras y estables, resistentes a la abrasión 
por impacto y a la deterioración causada por cambios de temperaturas o heladas. 
 El Tamaño máximo de los agregados será pasante por el tamiz de 2 1/2"para 
el concreto armado. 
 En elementos de espesor reducido o cuando existe gran densidad de 
armadura se podrá disminuir el tamaño máximo de agregado, siempre que se 
obtenga gran trabajabilidad  y se cumpla con el SLUMP o asentamiento requerido 
y que la resistencia del concreto que se obtenga, sea la indicada en los planos. 
 El tamaño máximo del agregado en general, tendrá una medida tal que no sea 
mayor de 1/5 de la medida más pequeña entre las caras interiores de las formas 
dentro de las cuales sé vaciara el concreto, ni mayor que 1/3 del peralte de  las 
losas o que los 3/4 de espaciamiento mínimo libre  entre  barras individuales de 
refuerzo o paquete de barras. 
 En columna la dimensión máxima del agregado será limitada a lo expuesto 
anteriormente, pero no será mayor que 2/3 de la mínima distancia entre barras. 
 Hormigón: es una mezcla uniforme de agregado fino (arena) y agregado 
grueso (grava), el cual deberá estar libre de cantidades perjudiciales de polvo, 
sales, álcalis, materia orgánica u otras sustancias dañinas para el concreto. En lo 
que sea aplicable, se seguirán para el hormigón las recomendaciones indicadas 
para los agregados fino y grueso. 
 Afirmado: Material graduado desde arcilla asta piedra de 2”, con acabado 
uniforme, regado y compactado por lo menos 95% de la densidad Proctor 
Modificado. En lo que sea aplicable se seguirán para el afirmado las 
recomendaciones indicadas para los agregados fino y grueso. 
Almacenamiento de materiales 
Los materiales deben almacenarse en obra de manera de evitar su deterioro, 
contaminación por agentes exteriores. 
Cemento 




 Se cuidará que el cemento almacenado en bolsas no esté en contacto con 
el suelo o el agua libre que pueda correr por el mismo. 
 Se recomienda que se almacene en un lugar techado fresco, libre de 
humedad y contaminación. 
 Se almacenará en filas de hasta 10 bolsas y se cubrirá con material plástico 
u otros medios de protección. 
Agregados 
Se almacenarán o apilarán en forma tal que se prevenga una segregación 
(separación de las partes gruesas de las finas) o contaminación excesiva con otros 
materiales o agregados de otras dimensiones. 
El control de estas condiciones los hará el Ingeniero Supervisor mediante muestras 
periódicas realizaran ensayos de rutina en lo que se refiere a limpieza y 
granulometría. 
Aditivo 
Los aditivos no deben ser almacenados en obra por un periodo mayor de 6 meses 
desde la fecha del  último ensayo, los aditivos cuya fecha de vencimiento se ha 
cumplido no serán utilizados. 
Se sugiere que el lugar destinado al almacén, guarde medidas de seguridad que 
garanticen la conservación de los materiales, sea del medio, como de causas 
externas. 
I.- Aditivos 
Sika Rapid I: Acelerante de fragua que cumpla con todas las condiciones técnicas 
necesarias. 
II.- Dosificación de mezcla de concreto  
La dosificación de la mezcla de concreto es de 1:1:1,5. 
 
 
Para la calidad del concreto se deberá tener en cuenta lo indicado en el capítulo 4 
de la Norma E 060 Concreto Armado del RNC. 
La Selección de las proporciones de los materiales que intervienen en la mezcla 
deberá permitir que el concreto alcance la resistencia en comprensión promedio 
determinada en la sección 4.3.2. (Ver RNC). El Concreto será fabricado de manera 
de reducir al mínimo el número de valores de resistencia por debajo del f'c 
especificado. 
La verificación del cumplimiento de los requisitos para f’c se basaran en los 
resultados de probetas de concreto preparadas y ensayadas de acuerdo a las 
normas ITINTEC 339.036,  339.033,  339.034. 
El Valor de f'c se tomará de resultados de ensayos a los 28 días de moldeadas las 
probetas. Si se requiere resultados a otra edad, deberá ser indicada en los planos 
o  en  las  Especificaciones Técnicas. 
Se considera como un ensayo de resistencia el promedio de los resultados de dos 
probetas cilíndricas preparadas de la misma muestra de concreto y ensayadas a 
los 28 días o a la edad elegida para la determinación de la resistencia del concreto. 
La Selección  de  las proporciones de los materiales integrantes del concreto deberá 
permitir que: 
 Se logre la trabajabilidad  y  consistencia que permitan que el concreto sea 
colocado fácilmente  en  los encofrados y alrededor del acero de refuerzo bajo las 
condiciones  de  colocación a ser empleados, sin segregación o exudación 
excesiva. 
 Se logre resistencia de las condiciones especiales de exposición a que pueda 
estar sometido el concreto. 
 Se cumpla con los requisitos especificados para  la  resistencia en compresión 
u otras propiedades. 
III.-  Consistencia del concreto 
 
 
La proporción entre agregados deberá garantizar una mezcla con un alto grado de 
trabajabilidad y resistencia de manera de que se acomode dentro de las esquinas 
y ángulos de las formas del refuerzo, por medio del método de colocación en la 
obra que no permita que se produzca un exceso de agua en la superficie. 
El concreto se deberá vibrar en todos los casos. El asentamiento o Slump permitido 
según la clase de construcción y siendo el concreto vibrado es el siguiente. 
Se recomienda usar mayores Slump para los muros delgados, para concreto 
expuesto y zonas con excesiva armadura. Se regirá por la norma ASTMC 143  
IV.- Mezclado de concreto 
Antes de iniciar cualquier preparación el equipo debe estar  completamente limpio, 
el agua que haya estado guardada en depósitos desde el día anterior será 
eliminada, llenándose los depósitos con agua fresca y limpia. 
El Equipo deberá estar en perfecto estado de funcionamiento, esto garantizara 
uniformidad de mezcla en el tiempo prescrito. 
Si se emplea algún aditivo liquido será incorporado y medido automáticamente y la 
solución deberá ser considerada como parte del agua de mezclado, si fuera en 
polvo será medido o pesado por volumen, esto de acuerdo a las recomendaciones 
del fabricante automáticamente, si se van a emplear dos o más aditivos deberán 
ser incorporados separadamente  a fin de evitar reacciones químicas que puedan 
afectar la eficiencia de cada uno de ellos.  
El Concreto deberá ser mezclado solo en la cantidad que se vaya a usar de 
inmediato, el excedente será eliminado El caso de agregar una nueva carga la 
mezcladora deberá ser  descargada. 
Se prohibirá la adición indiscriminada de agua que aumente el Slump 
El mezclado deberá continuarse por lo menos durante 1.5’, después de que todo 
los materiales estén dentro del tambor a menos que se muestre que un tiempo 
menor es satisfacción. 
 
 
V.- Colocación del concreto 
Es requisito fundamental el que los encofrados hayan sido concluidos. Estos 
deberán ser mejorados y/o aceitados. 
El Refuerzo de fierro deberá estar libre de óxidos, aceites, pinturas y demás 
sustancias extrañas que puedan dañar el comportamiento. 
Toda sustancia extraña adherida al encofrado deberá ser  eliminada. 
El encofrado no deberá tener exceso de humedad. 
Los separadores Temporales colocados en las formas deberán ser re movidos  
cuando  el concreto haya llegado a la altura necesaria y por lo tanto haga que dichos 
implementos sean innecesarios. Podrán quedarse cuando son de material de metal 
o concreto y si  previa- mente ha sido aprobada su permanencia. 
Deberá  evitarse  el golpe contra las formas con el fin de no producir segregaciones. 
Lo correcto  es que caiga en el centro de la sección, usando para ello aditamento 
especial. 
En caso de tener columnas muy altas o muros delgados y sea necesario usar un 
CHUTE el proceso  del chuceado deberá evitar que el concreto golpee contra la 
cara opuesta del encofrado, este podrá  producir segregaciones. 
Cuando se tenga elementos de concreto de diferentes resistencias y que deben ser 
ejecutados solidariamente, caso de vigas y viguetas, se colocara primero el que 
tenga mayor resistencia (vigas), dejando un exceso de este en las zonas donde ira 
el concreto de menor resistencia  (viguetas); se deberá tener en cuenta para la 
ejecución solidaria que el concreto anterior este todavía plástico y que no haya 
comenzado a fraguar. 
En General el vaciado se hará siguiendo las normas del Reglamento Nacional de 




VI.- Consolidación y fraguado 
Se hará mediante vibraciones, su funcionamiento y velocidad será a 
recomendación de los fabricantes. 
El Ingeniero chequeara el tiempo suficiente para la adecuada consolidación que se 
manifiesta cuando una delgada película de mortero aparece en la superficie del 
concreto y todavía se  alcanza  a ver el agregado grueso rodeado de mortero. 
La Consolidación correcta requerirá que la velocidad  de  vaciado no sea mayor 
que la vibración. 
El Vibrador debe ser tal que embeba en concreto todas  las barras de refuerzo y 
que llegue a todas las esquinas, que queden  embebidos todos los anclajes, 
sujetadores, etc. que se elimine las burbujas de aire por los vacíos que puedan 
quedar y no produzca cangrejeras. 
La Distancia entre punto de aplicación del vibrador será 45  a 75 cm, y en cada 
punto se mantendrá entre 5 y 10 segundos de tiempo. 
Se deberá tener vibradores de  reserva  en  estado  eficiente  de funcionamiento. 
Se preverán puntos de nivelación  con  referencia  al encofrado para así vaciar la 
cantidad exacta  de  concreto  y  obtener  una superficie nivelada, según  lo  indique  
los  planos estructurales respectivos. 
VII.- Curado 
Será por lo menos 7 días, durante los cuales se mantendrá el concreto en condición 
húmeda esto a partir de las 10 o 12 horas de vaciado. Cuando se usa aditivos de 
alta resistencia, el curado durara por lo menos 3 días. 
Cuando el curado se efectúa con agua, los elementos horizontales se mantendrán 
con agua, especialmente en las horas de mayor calor 
 
 
Y cuando el sol actúa directamente, los elementos verticales se regaran 
continuamente de manera que el agua caiga en forma de lluvia se permitirá el uso 
de los plásticos como el de polietileno. 
Unidad de medida 
Las medidas de vaciado de concreto, será el volumen en metros cúbico(M3). 
Base de pago 
Se pagará esta actividad por M3 de vaciado de concreto. 
2.4.1.4.3. PARA EL ENCOFRADO Y DESENCOFRADO    
2.4.1.4.3.1. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA ALCANTARILLA KM 
3+780 (m2) 
Descripción 
Consiste en la creación de formas temporales de madera para contener el concreto 
de modo que éste, al endurecerse, tome la forma que se estipula en los planos 
respectivos, para pasar luego a su posterior retiro. 
Método de ejecución 
Para el encofrado se utilizará madera tipo estructural (tornillo), las tablas externas 
e internas tendrán un espesor de 1 1/2”, los barrotes externos e internos, los 
travesaños, tornapuntas exteriores y arriostres serán de 2” x 3”, las estacas serán 
de 3” x 3”. 
El encofrado de ésta se hará en forma conveniente, cumpliendo estrictamente las 
formas y alineamientos que se indica en los planos. 





Unidad de medida 
Como norma general en encofrados, el área efectiva se tendrá midiendo el 
desarrollo de la superficie de concreto entre el molde o encofrado y el concreto 
(m2). 
Base de pago 
Esta partida será pagada a suma alzada por Metro cuadrado (m².) de área 
encofrada y aceptada por el ingeniero Supervisor, de acuerdo al precio  del 
contrato, entendiéndose que dicho precio y pago constituirá  compensación total 
por toda la mano de obra incluyendo Leyes Sociales, materiales y cualquier 
actividad o suministro necesario para la ejecución del trabajo. 
2.4.1.4.4. PARA LA ARMADURA DE ACERO      
2.4.1.4.4.1. HABILITACIÓN Y COLOCACIÓN DE ACERO ESTRUCTURAL 
FY=4200KG/CM2 KM 3+780  (kg) 
Descripción 
Este trabajo consiste en el suministro, transportes, almacenamiento, corte, 
doblamiento y colocación de las barras de acero dentro de las diferentes estructuras 
permanentes de concreto, de acuerdo con los planos del proyecto, esta 
especificación y las instrucciones del Supervisor. 
Método de ejecución 
Materiales: los materiales que se proporcionen a la obra deberán contar con 
Certificación de calidad del fabricante y de preferencia contar con Certificación ISO 
9000. 
(a) Barras de refuerzo 
Deberán cumplir con la más apropiada de las siguientes normas, según se 
establezca en los planos del proyecto: AASHTO M-31 y ASTM A-706.  
 
 
(b) Alambre y mallas de alambre 
Deberán cumplir con las siguientes normas AASHTO, según corresponda:  
M-32, M-55, M-221 y M-225. 
(c) Pesos teóricos de las barras de refuerzo 
Para efectos de pago de las barras, se considerarán los pesos unitarios que 
se indican en la siguiente tabla. 
Peso de barra en kilogramo por metro lineal, según su diámetro 
Barra N° Diámetro Nominal en mm (pulg) Peso kg/m 
2 2 6,4 (¼”) 0,25 
3 9,5 ( 3 /8”) 0,56 0,56 
4 12,7 (½”) 1,00 
5 15,7 ( 5 /8”) 1,55 
6 19,1 (¾”) 2,24 
7 22,2 ( 7 /8”) 3,04 
8 25,4 (1”) 3,97 
9 28,7 (1 1 /8”) 5,06 
10 32,3 (1 ¼”) 6,41 
11 35,8 (1 3 /8”) 7,91 
14 43,0 (1 ¾ ”) 11,38 
18 57,3 (2 ¼”) 20,24 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
Equipo 
Se requiere equipo idóneo para el corte y doblado de las barras de refuerzo. Si se 
autoriza el empleo de soldadura, el Ejecutor deberá disponer del equipo apropiado 
para dicha labor. 
Se requieren, además, elementos que permitan asegurar correctamente el refuerzo 
en su posición, así como herramientas menores. 
 
 
Al utilizar el acero de refuerzo, los operarios deben utilizar guantes de protección. 
Los equipos idóneos para el corte y doblado de las barras de refuerzo no deberán 
producir ruidos por encima de los permisibles o que afecten a la tranquilidad del 
personal de obra y las poblaciones aledañas. El empleo de los equipos deberá 
contar con la autorización del Supervisor. 
Requerimientos de construcción 
Planos y despiece 
Antes de cortar el material a los tamaños indicados en los planos, el Ejecutor deberá 
verificar las listas de despiece y los diagramas de doblado.  
Si los planos no los muestran, las listas y diagramas deberán ser preparados por el 
Ejecutor para la aprobación del Supervisor, pero tal aprobación no exime a aquel 
de su responsabilidad por la exactitud de los mismos. En este caso, el Ejecutor 
deberá contemplar el costo de la elaboración de las listas y diagramas 
mencionados, en los precios de su oferta. 
Suministro y almacenamiento 
Todo envío de acero de refuerzo que llegue al sitio de la obra o al lugar donde vaya 
a ser doblado, deberá estar identificado con etiquetas en las cuales se indiquen la 
fábrica, el grado del acero y el lote correspondiente. 
El acero deberá ser almacenado en forma ordenada por encima del nivel del 
terreno, sobre plataformas, largueros u otros soportes de material adecuado y 
deberá ser protegido, hasta donde sea posible, contra daños mecánicos y deterioro 
superficial, incluyendo los efectos de la intemperie y ambientes corrosivos. 
Se debe proteger el acero de refuerzo de los fenómenos atmosféricos, 
principalmente en zonas con alta precipitación pluvial. En el caso del 
almacenamiento temporal, se evitará dañar, en la medida de lo posible, la 
vegetación existente en el lugar, ya que su no protección podría originar procesos 




Las barras de refuerzo deberán ser dobladas en frío, de acuerdo con las listas de 
despiece aprobadas por el Supervisor. Los diámetros mínimos de doblamiento, 
medidos en el interior de la barra, con excepción de flejes y estribos, serán los 
indicados en la siguiente tabla. 
Diámetro Mínimo de Doblamiento, según el número de barra 
Número de Barra Diámetro mínimo 
2 a 8 6 diámetros de barra 
9 a 11 6 diámetros de barra 
14 a 18 6 diámetros de barra 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
El diámetro mínimo de doblamiento para flejes u otros elementos similares de 
amarre, no será menor que cuatro (4) diámetros de la barra, para barras N° 5 o 
menores. Las barras mayores se doblarán de acuerdo con lo que establece la tabla 
anterior. 
Colocación y amarre 
Al ser colocado en la obra y antes de producir el concreto, todo el acero de refuerzo 
deberá estar libre de polvo, óxido en escamas, rebabas, pintura, aceite o cualquier 
otro material extraño que pueda afectar adversamente la adherencia. Todo el 
mortero seco deberá ser quitado del acero. 
Las varillas deberán ser colocadas con exactitud, de acuerdo con las indicaciones 
de los planos, y deberán ser aseguradas firmemente en las posiciones señaladas, 
de manera que no sufran desplazamientos durante la colocación y fraguado del 
concreto. La posición del refuerzo dentro de los encofrados deberá ser mantenida 
por medio de tirantes, bloques, soportes de metal, espaciadores o cualquier otro 
soporte aprobado. Los bloques deberán ser de mortero de cemento prefabricado, 
de calidad, forma y dimensiones aprobadas. Los soportes de metal que entren en 
 
 
contacto con el concreto, deberán ser galvanizados. No se permitirá el uso de 
guijarros, fragmentos de piedra o ladrillos quebrantados, tubería de metal o bloques 
de madera. 
Las barras se deberán amarrar con alambre en todas las intersecciones, excepto 
en el caso de espaciamientos menores de treinta centímetros (0,30 m), en el cual 
se amarrarán alternadamente. El alambre usado para el amarre deberá tener un 
diámetro equivalente de 1 5875 ó 2 032 mm, o calibre equivalente. No se permitirá 
la soldadura de las intersecciones de las barras de refuerzo.  
Además, se deberán obtener los recubrimientos mínimos especificados en la última 
edición del Código ACI-318. 
Si el refuerzo de malla se suministra en rollos para uso en superficies planas, la 
malla deberá ser enderezada en láminas planas, antes de su colocación.  
El Supervisor deberá revisar y aprobar el refuerzo de todas las partes de las 
estructuras, antes de que el Ejecutor inicie la colocación del concreto. 
Traslapes y uniones 
Los traslapes de las barras de refuerzo se efectuarán en los sitios mostrados en los 
planos o donde lo indique el Supervisor, debiendo ser localizados de acuerdo con 
las juntas del concreto.  
Ejecutor podrá introducir traslapes y uniones adicionales, en sitios diferentes a los 
mostrados en los planos, siempre y cuando dichas modificaciones sean aprobadas 
por el Supervisor, los traslapes y uniones en barras adyacentes queden alternados 
según lo exija éste, y el costo del refuerzo adicional requerido sea asumido por el 
Ejecutor . 
En los traslapes, las barras deberán quedar colocadas en contacto entre sí, 
amarrándose con alambre, de tal manera, que mantengan la alineación y su 
espaciamiento, dentro de las distancias libres mínimas especificadas, en relación a 
las demás varillas y a las superficies del concreto. 
 
 
El Ejecutor podrá reemplazar las uniones traslapadas por uniones soldadas 
empleando soldadura que cumpla las normas de la American Welding Society, 
AWS D1.4. En tal caso, los soldadores y los procedimientos deberán ser 
precalificados por el Supervisor de acuerdo con los requisitos de la AWS y las juntas 
soldadas deberán ser revisadas radiográficamente o por otro método no destructivo 
que esté sancionado por la práctica. El costo de este reemplazo y el de las pruebas 
de revisión del trabajo así ejecutado, correrán por cuenta del Ejecutor. 
Las láminas de malla o parrillas de varillas se deberán traslapar entre sí 
suficientemente, para mantener una resistencia uniforme y se deberán asegurar en 
los extremos y bordes. El traslape de borde deberá ser, como mínimo, igual a un 
(1) espaciamiento en ancho. 
Sustituciones 
La sustitución de las diferentes secciones de refuerzo sólo se podrá efectuar con 
autorización del Supervisor. En tal caso, el acero sustituyente deberá tener un área 
y perímetro equivalentes o mayores que el área y perímetro de diseño. 
Aceptación de los Trabajos 
(a) Controles 
Durante la ejecución de los trabajos, el Supervisor adelantará los siguientes 
controles principales: 
 Verificar el estado y funcionamiento del equipo empleado por el 
Ejecutor.  
 Solicitar al Ejecutor copia certificada de los análisis químicos y 
pruebas físicas realizadas por el fabricante a muestras representativas de 
cada suministro de barras de acero.  
 Comprobar que los materiales por utilizar cumplan con los requisitos 
de calidad exigidos por la presente especificación.  
 Verificar que el corte, doblado y colocación del refuerzo se efectúen 
de acuerdo con los planos, esta especificación y sus instrucciones.  
 
 
 Vigilar la regularidad del suministro del acero durante el período de 
ejecución de los trabajos.  
 Verificar que cuando se sustituya el refuerzo indicado en los planos, 
se utilice acero de área y perímetro iguales o superiores a los de diseño.  
 Efectuar las medidas correspondientes para el pago del acero de 
refuerzo correctamente suministrado y colocado.  
 
(b) Calidad del acero 
Las barras y mallas de refuerzo deberán ser ensayadas en la fábrica y sus 
resultados deberán satisfacer los requerimientos de las normas respectivas de la 
AASHTO o ASTM correspondientes. 
El Ejecutor deberá suministrar al Supervisor una copia certificada de los resultados 
de los análisis químicos y pruebas físicas realizadas por el fabricante para el lote 
correspondiente a cada envío de refuerzo a la obra.  
En caso de que el Ejecutor no cumpla este requisito, el Supervisor ordenará, a 
expensas de aquel, la ejecución de todos los ensayos que considere necesarios 
sobre el refuerzo, antes de aceptar su utilización. 
Las varillas que tengan fisuras o hendiduras en los puntos de flexión, serán 
rechazadas. 
(c) Calidad del producto terminado 
Se aceptarán las siguientes tolerancias en la colocación del acero de refuerzo: 
(1) Desviación en el espesor de recubrimiento 
 Con recubrimiento menor o igual a cinco centímetros (£ 5 cm) 5 
mm  




No se permitirá la colocación de acero con áreas y perímetros inferiores a los de 
diseño. 
Todo defecto de calidad o de instalación que exceda las tolerancias de esta 
especificación, deberá ser corregido por el Contratista, a su costo, de acuerdo con 
procedimientos aceptados por el Supervisor y a plena satisfacción de éste 
Unidad de medida 
La unidad de medida será el kilogramo (kg), aproximado al décimo de kilogramo, 
de acero de refuerzo para estructuras de concreto, realmente suministrado y 
colocado en obra, debidamente aceptado por el Supervisor. 
La medida no incluye el peso de soportes separados, soportes de alambre o 
elementos similares utilizados para mantener el refuerzo en su sitio, ni los 
empalmes adicionales a los indicados en los planos. 
Tampoco se medirá el acero específicamente estipulado para pago en otros 
renglones del contrato. 
Si se sustituyen barras a solicitud del Ejecutor y como resultado de ello se usa más 
acero del que se ha especificado, no se medirá la cantidad adicional. 
La medida para barras se basará en el peso computado para los tamaños y 
longitudes de barras utilizadas, usando los pesos unitarios indicados. 
La medida para malla de alambre será el producto del área en metros cuadrados 
de la malla efectivamente incorporada y aceptada en la obra, por su peso real en 
kilogramos por metro cuadrado. 
No se medirán cantidades en exceso de las indicadas en los planos del proyecto u 
ordenadas por el Supervisor. 
Base de pago  




2.4.1.5. ALCANTARILLA KM 7+545       
2.4.1.5.1. MOVIMIENTO DE TIERRAS       
2.4.1.5.1.1. EXCAVACIONES       
2.4.1.5.1.1.1. EXCAVACIONES MASIVAS PARA ALCANTARILLA KM 7+545 
(m3) 
Descripción 
Las excavaciones se refieren al movimiento de todo material y de cualquier 
naturaleza, en seco o bajo agua, que debe ser removido para proceder a la 
construcción de las cimentaciones y elevaciones de las subestructuras, de acuerdo 
a los planos o a las indicaciones del Ingeniero Inspector. Se considerará como 
excavación bajo agua todo movimiento de material por debajo del nivel freático 
existente. 
Método de ejecución 
Este trabajo comprende la ejecución de las excavaciones necesarias para la 
cimentación de estructuras y otras Obras de arte: comprende además, el desagüe, 
bombeo, drenaje, entibado, apuntalamiento y construcción de ataguías, cuando 
fueran necesarias, así como el suministro de los materiales para dichas 
excavaciones y el subsiguiente retiro de entibados y ataguías. 
Las excavaciones para estructuras se clasificarán de acuerdo con las 
características de los materiales excavados y la posición del nivel freático. 
 Excavaciones para estructuras en roca : Comprende toda excavación de roca 
in situ de origen ígneo, metamórfico o sedimentario, bloques de los mismos 
materiales de volumen mayor a un metro cúbico, conglomerados que estuviesen 
tan firmemente cementados que presenten todas las características de roca sólida 




 Excavaciones para estructuras en material común: Comprende toda excavación 
de materiales no cubiertos por el aparte anterior, "Excavaciones para estructura en 
roca".  
 Excavaciones para estructura en roca bajo agua: Comprende toda excavación 
de material cubierto por "Excavaciones para estructuras en Roca" en donde la 
presencia permanente de agua dificulte los trabajos de excavación.  
 Excavaciones para estructura en material común bajo agua: Comprende toda 
excavación de material cubierta por "Excavaciones para estructura en material 
común" en donde la presencia permanente de agua dificulte los trabajos de 
excavación.  
Materiales 
No se requieren materiales para la ejecución de estos trabajos  
Equipo 
Todos los equipos empleados deberán ser compatibles con los procedimientos de 
construcción adoptados y requieren aprobación previa del Supervisor, teniendo en 
cuenta que su capacidad y eficiencia se ajusten al programa de ejecución de las 
Obras y al cumplimiento de esta especificación. 
Requerimientos de Construcción 
La zona en trabajo será desbrozada y limpiada de acuerdo a lo especificado en los 
planos.  
Las excavaciones se deberán ceñir a los alineamientos, pendientes y cotas 
indicadas en los planos u ordenados por el Supervisor. En general, los lados de la 
excavación tendrán caras verticales conforme a las dimensiones de la estructura, 
cuando no sea necesario utilizar encofrados para el vaciado del cimiento. Cuando 
la utilización de encofrados sea necesaria, la excavación se podrá extender hasta 
cuarenta y cinco (45) centímetros fuera de las caras verticales del pie de la zapata 
de la estructura. 
 
 
El Ejecutor deberá proteger la excavación contra derrumbes; todo derrumbe 
causado por error o procedimientos inapropiados de El Ejecutor, se sacará de la 
excavación a su costo. 
Todo material inadecuado que se halle al nivel de cimentación deberá ser excavado 
y reemplazado por material seleccionado o por concreto pobre, según lo determine 
el Supervisor. El Ejecutor no deberá terminar la excavación hasta el nivel de 
cimentación sino cuando esté preparado para iniciar la colocación del concreto.  
El Supervisor previamente debe aprobar la profundidad y naturaleza del material 
de cimentación. Todo sobre-excavación por debajo de las cotas autorizadas de 
cimentación, que sea atribuible a descuido de El Ejecutor, deberá ser rellenado por 
su cuenta, de acuerdo con procedimientos aceptados por el Supervisor. 
Los materiales excavados que sean adecuados y necesarios para rellenos deberán 
almacenarse en forma tal de poderlos aprovechar; no se podrán desechar ni retirar 
de la Obra, para fines distintos a ésta, sin la aprobación previa del Supervisor. 
El Ejecutor deberá preparar el terreno para las cimentaciones necesarias, de tal 
manera que se obtenga una cimentación firme y adecuada para todas las partes de 
la estructura. El fondo de las excavaciones que van a recibir concreto deberán 
terminarse cuidadosamente a mano, hasta darle las dimensiones indicadas en los 
planos o prescritas por el Supervisor. Las superficies así preparadas deberán 
humedecerse y apisonarse con herramientas o equipos adecuados hasta dejarlas 
compactadas, de manera que constituyan una fundación firme para las estructuras. 
Para las excavaciones en roca para estructuras, las voladuras deberán ser 
comunicada al Supervisor, por lo menos con 24 horas de anticipación a su 
ejecución. Las técnicas usadas deberán garantizar el mantenimiento de las 
tolerancias indicadas en los planos. La excavación próxima y vecina a la superficie 
definitiva deberá hacerse de manera tal que el material de dicha superficie quede 
prácticamente inalterado. 
El Ejecutor deberá ejecutar todas las construcciones temporales y usar todo el 
equipo y métodos de construcción que se requieran para drenar las excavaciones 
 
 
y mantener su estabilidad, tales como desviación de los cursos de agua, utilización 
de entibados y la extracción del agua por bombeo. Estos trabajos o métodos de 
construcción requerirán la aprobación del Supervisor, pero dicha aprobación no 
eximirá a El Ejecutor de su responsabilidad por el buen funcionamiento de los 
métodos empleados ni por el cumplimiento de los requisitos especificados. El 
drenaje de las excavaciones se refiere tanto a las aguas de infiltración como a las 
aguas de lluvias. 
El Ejecutor deberá emplear todos los medios necesarios para garantizar que sus 
trabajadores, personas extrañas a la Obra o vehículos que transiten cerca de las 
excavaciones, no sufran accidentes. Dichas medidas comprenderán el uso de 
entibados si fuere necesario, barreras de seguridad y avisos y requerirán la 
aprobación del Supervisor. Las excavaciones que presenten peligro de derrumbes 
que puedan afectar la seguridad de los obreros o la estabilidad de las Obras o 
propiedades adyacentes, deberán entibarse convenientemente, estos serán 
retirados antes de rellenar las excavaciones. 
Los últimos 20 cm de las excavaciones, en el fondo de éstas, deberán hacerse a 
mano y en lo posible, inmediatamente antes de iniciar la construcción de las 
fundaciones, salvo en el caso de excavaciones en roca. 
Después de terminar cada una de las excavaciones, Ejecutor deberá dar el 
correspondiente aviso al Supervisor y no podrá iniciar la construcción de Obras 
dentro de ellas sin la autorización de éste último. 
 Se debe proteger la excavación contra derrumbes que puedan desestabilizar los 
taludes y laderas naturales, provocar la caída de material de ladera abajo, 
afectando la salud del hombre y ocasionar impactos ambientales al medio 
ambiente. Para evitar daños en el medio ambiente como consecuencia de la 
construcción que requiera excavaciones, se deberán cumplir los siguientes 
requerimientos: 
 Los materiales excavados deben ser depositados temporalmente en algún lugar 
adecuado de la plataforma, no deben ser colocados sobre terrenos con 
 
 
vegetación o con cultivos; deben hacerse en lugares seleccionados, en espera 
de ser trasladado al lugar que designe el Supervisor.  
 Los materiales pétreos sobrantes de la construcción de concreto y otros no 
deben ser esparcidos en los lugares cercanos, sino trasladados a lugares donde 
no produzcan daños ambientales, lo que serán señalados por el Supervisor.  
Utilización de los materiales excavados 
Los materiales provenientes de las excavaciones deberán utilizarse para el relleno 
posterior alrededor de las Obras construidas, siempre que sean adecuados para 
dicho fin. Los materiales sobrantes o inadecuados deberán ser retirados por El 
Ejecutor de la zona de las Obras, hasta los sitios aprobados por el Supervisor. 
Los materiales excedentes provenientes de las excavaciones, se depositarán en 
lugares que consideren las características físicas, topográficas y de drenaje de 
cada lugar. Se recomienda usar los sitios donde se ha tomado el material de 
préstamo (canteras), sin ningún tipo de cobertura vegetal y sin uso aparente. Se 
debe evitar zonas inestables o áreas de importancia ambiental como humedales o 
áreas de alta productividad agrícola. Se medirán los volúmenes de las 
excavaciones para ubicar las zonas de disposición final adecuadas a esos 
volúmenes. 
Las zonas de depósito final de desechos se ubicarán lejos de los cuerpos de agua, 
para asegurar que el nivel de agua, durante el tiempo de lluvias, no sobrepase el 
nivel más bajo de los materiales colocados en el depósito. No se colocara el 
material en lechos de ríos, ni a 30 metros de las orillas. 
Tolerancias 
En ningún punto la excavación realizada variará de la proyectada más de 2 
centímetros en cota, ni más de 5 centímetros en la localización en planta. 
Aceptación de los trabajos 
 El Supervisor efectuará los siguientes controles:  
 
 
 Verificar el estado y funcionamiento del equipo a ser utilizado por El Ejecutor.  
 Supervisar la correcta aplicación de los métodos de trabajos aceptados.  
 Controlar que no se excedan las dimensiones de la excavación. 
 Medir los volúmenes de las excavaciones.  
 Vigilar que se cumplan con las especificaciones ambientales  
Unidad de medida 
Las medidas de la Excavación con retroexcavadora, será el volumen en metros 
cúbico(M3). 
Base de pago 
Se pagará esta actividad por M3 de Excavación con retroexcavadora realizada. 
2.4.1.5.2. PARA EL CONCRETO       
2.4.1.5.2.1. CONCRETO F'C=280KG/CM2  (m3) 
Descripción 
En este título se dan las especificaciones Técnicas para todas las construcciones 
de concreto incorporados a la obra y que se detallan en los planos. 
El contratista será responsable del suministro de equipo, materiales y mano de obra 
para la óptima realización de los trabajos. 
El Supervisor tiene la potestad de ordenar en cualquier etapa del proyecto ensayos 
de calidad de los materiales empleados, así como la utilización del personal idóneo 
y del equipo adecuado. 
Método de ejecución 
El Concreto será una mezcla de agua, cemento, arena y piedra preparada en 
mezcladora mecánica con la resistencia especificada en los planos y en proporción 
especificada en el análisis de costos unitarios correspondientes. 
 
 
La resistencia del concreto a usar será de F’c=280 kg/cm2 de acuerdo a planos y 
comprobado en el  diseño  de mezclas realizado en laboratorio y los componentes 
integrantes del Concreto son: 
A).-  Cemento 
Se usará Cemento Portland tipo I Normal, salvo en donde se especifique la 
adopción de otro tipo debido a alguna consideración especial determinada por el 
especialista de suelos, la misma que se indica en los planos y presupuestos 
correspondientes. El Cemento a usar deberá cumplir con las especificaciones y 
Normas para Cemento Portland del Perú. 
En términos generales no deberá tener Grumos, por  lo  que  deberá protegerse en 
bolsas o en silos en forma que no sea  afectado por la humedad ya sea del medio 
o de cualquier agente externo. 
Los Ingenieros controlaran la calidad del mismo, según la norma A.S.T.M.C. 150 y 
resistencia del  concreto que se obtenga, sea la indicada en los planos. 
El tamaño máximo del agregado en general, tendrá una medida tal que no sea 
mayor y se enviaran muestras al  laboratorio  especializado en forma periódica a fin 
de que lo estipulado en las normas garantice  la buena calidad del mismo. 
B).-  Agua 
El agua a emplearse deberá cumplir con lo indicado en el Ítems 3.3 de la norma 
E.060 Concreto Armado del RNC. 
El agua empleada en la preparación y curada del concreto deberá ser de 
preferencia potable. 
Se emplearán aguas no potables solo sí: 
-Están limpias y libres de cantidades perjudiciales de aceites, aceites, álcalis, sales, 
materia orgánica u otras sustancias que puedan ser dañinas al concreto, acero  de  
refuerzo  o  elementos embebidos. 
 
 
C).-  Agregados 
Los agregados a usarse son: Fino (arena) y Grueso (piedra partida). Ambos 
deberán considerarse como ingredientes separados del cemento. 
Deben estar de acuerdo con las especificaciones para agregados según norma 
A.S.T.M.C. 33,se podrán usar otros agregados siempre y cuando se haya 
demostrado por medio de la practica  o  ensayos especiales que producen concreto 
con resistencia  y  durabilidad adecuada, siempre que el Ingeniero inspector 
autorice su uso. Toda Variación deberá estar avalada por un laboratorio y enviada 
a la a la Residencia de la obra para su aprobación final por el Supervisor.  
El Agregado fino (arena) deberá cumplir con lo siguiente: 
 Grano duro y resistencia 
 El agregado Fino no deberá contener arcillas o tierra, en porcentajes que 
exceda el 3% en peso, el exceso deberá ser eliminado con el lavado 
correspondiente. 
No debe haber menos del 15% de agregado fino que pase por la malla Nº 50, ni 
5% que pase por la malla Nº 100. Esto debe tomarse en cuenta para el concreto 
expuesto. 
La materia Orgánica se controlará por el método ASTMC 40 y el fino por ASTMC 
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 Los Agregados Gruesos (Gravas o piedra Chancada) deberán cumplir con lo 
siguiente: 
 El Agregado grueso debe ser grava o piedra chancada limpia, no debe de 
contener tierra o arcilla en su superficie en un porcentaje que no exceda del 1% en 
peso en caso contrario el exceso se eliminara mediante el lavado. El agregado 
Grueso deberá ser proveniente de  rocas duras y estables, resistentes a la abrasión 
por impacto y a la deterioración causada por cambios de temperaturas o heladas. 
 El Tamaño máximo de los agregados será pasante por el tamiz de 2 1/2"para 
el concreto armado. 
 
 
 En elementos de espesor reducido o cuando existe gran densidad de armadura 
se podrá disminuir el tamaño máximo de agregado, siempre que se obtenga gran 
trabajabilidad  y se cumpla con el SLUMP o asentamiento requerido y que la 
resistencia del concreto que se obtenga, sea la indicada en los planos. 
 El tamaño máximo del agregado en general, tendrá una medida tal que no sea 
mayor de 1/5 de la medida más pequeña entre las caras interiores de las formas 
dentro de las cuales sé vaciara el concreto, ni mayor que 1/3 del peralte de  las 
losas o que los 3/4 de espaciamiento mínimo libre  entre  barras individuales de 
refuerzo o paquete de barras. 
 En columna la dimensión máxima del agregado será limitada a lo expuesto 
anteriormente, pero no será mayor que 2/3 de la mínima distancia entre barras. 
 Hormigón: es una mezcla uniforme de agregado fino (arena) y agregado grueso 
(grava), el cual deberá estar libre de cantidades perjudiciales de polvo, sales, 
álcalis, materia orgánica u otras sustancias dañinas para el concreto. En lo que sea 
aplicable, se seguirán para el hormigón las recomendaciones indicadas para los 
agregados fino y grueso. 
 Afirmado: Material graduado desde arcilla asta piedra de 2”, con acabado 
uniforme, regado y compactado por lo menos 95% de la densidad Proctor 
Modificado. En lo que sea aplicable se seguirán para el afirmado las 
recomendaciones indicadas para los agregados fino y grueso. 
Almacenamiento de materiales 
Los materiales deben almacenarse en obra de manera de evitar su deterioro, 
contaminación por agentes exteriores. 
Cemento 
 No se aceptará en obra bolsas de cemento cuya envoltura este deteriorada 
o perforada. 
 Se cuidará que el cemento almacenado en bolsas no esté en contacto con 
el suelo o el agua libre que pueda correr por el mismo. 
 Se recomienda que se almacene en un lugar techado fresco, libre de 
humedad y contaminación. 
 
 
 Se almacenará en filas de hasta 10 bolsas y se cubrirá con material plástico 
u otros medios de protección. 
 
Agregados 
Se almacenarán o apilarán en forma tal que se prevenga una segregación 
(separación de las partes gruesas de las finas) o contaminación excesiva con otros 
materiales o agregados de otras dimensiones. 
El control de estas condiciones los hará el Ingeniero Supervisor mediante muestras 
periódicas realizaran ensayos de rutina en lo que se refiere a limpieza y 
granulometría. 
Aditivo 
Los aditivos no deben ser almacenados en obra por un periodo mayor de 6 meses 
desde la fecha del  último ensayo, los aditivos cuya fecha de vencimiento se ha 
cumplido no serán utilizados. 
Se sugiere que el lugar destinado al almacén, guarde medidas de seguridad que 
garanticen la conservación de los materiales, sea del medio, como de causas 
externas. 
I.- Aditivos 
Sika Rapid I: Acelerante de fragua que cumpla con todas las condiciones técnicas 
necesarias. 
II.- Dosificación de mezcla de concreto  
La dosificación de la mezcla de concreto es de 1:1:1,5. 
Para la calidad del concreto se deberá tener en cuenta lo indicado en el capítulo 4 
de la Norma E 060 Concreto Armado del RNC. 
 
 
La Selección de las proporciones de los materiales que intervienen en la mezcla 
deberá permitir que el concreto alcance la resistencia en comprensión promedio 
determinada en la sección 4.3.2. (Ver RNC). El Concreto será fabricado de manera 
de reducir al mínimo el número de valores de resistencia por debajo del f'c 
especificado. 
La verificación del cumplimiento de los requisitos para f’c se basaran en los 
resultados de probetas de concreto preparadas y ensayadas de acuerdo a las 
normas ITINTEC 339.036,  339.033,  339.034. 
El Valor de f'c se tomará de resultados de ensayos a los 28 días de moldeadas las 
probetas. Si se requiere resultados a otra edad, deberá ser indicada en los planos 
o  en  las  Especificaciones Técnicas. 
Se considera como un ensayo de resistencia el promedio de los resultados de dos 
probetas cilíndricas preparadas de la misma muestra de concreto y ensayadas a 
los 28 días o a la edad elegida para la determinación de la resistencia del concreto. 
La Selección  de  las proporciones de los materiales integrantes del concreto deberá 
permitir que: 
 Se logre la trabajabilidad  y  consistencia que permitan que el concreto sea 
colocado fácilmente  en  los encofrados y alrededor del acero de refuerzo bajo las 
condiciones  de  colocación a ser empleados, sin segregación o exudación 
excesiva. 
 Se logre resistencia de las condiciones especiales de exposición a que pueda 
estar sometido el concreto. 
 Se cumpla con los requisitos especificados para  la  resistencia en compresión 
u otras propiedades. 
III.-  Consistencia del concreto 
La proporción entre agregados deberá garantizar una mezcla con un alto grado de 
trabajabilidad y resistencia de manera de que se acomode dentro de las esquinas 
 
 
y ángulos de las formas del refuerzo, por medio del método de colocación en la 
obra que no permita que se produzca un exceso de agua en la superficie. 
El concreto se deberá vibrar en todos los casos. El asentamiento o Slump permitido 
según la clase de construcción y siendo el concreto vibrado es el siguiente. 
Se recomienda usar mayores Slump para los muros delgados, para concreto 
expuesto y zonas con excesiva armadura. Se regirá por la norma ASTMC 143  
IV.- Mezclado de concreto 
Antes de iniciar cualquier preparación el equipo debe estar  completamente limpio, 
el agua que haya estado guardada en depósitos desde el día anterior será 
eliminada, llenándose los depósitos con agua fresca y limpia. 
El Equipo deberá estar en perfecto estado de funcionamiento, esto garantizara 
uniformidad de mezcla en el tiempo prescrito. 
Si se emplea algún aditivo liquido será incorporado y medido automáticamente y la 
solución deberá ser considerada como parte del agua de mezclado, si fuera en 
polvo será medido o pesado por volumen, esto de acuerdo a las recomendaciones 
del fabricante automáticamente, si se van a emplear dos o más aditivos deberán 
ser incorporados separadamente  a fin de evitar reacciones químicas que puedan 
afectar la eficiencia de cada uno de ellos.  
El Concreto deberá ser mezclado solo en la cantidad que se vaya a usar de 
inmediato, el excedente será eliminado El caso de agregar una nueva carga la 
mezcladora deberá ser  descargada. 
Se prohibirá la adición indiscriminada de agua que aumente el Slump 
El mezclado deberá continuarse por lo menos durante 1.5’, después de que todo 
los materiales estén dentro del tambor a menos que se muestre que un tiempo 




V.- Colocación del concreto 
Es requisito fundamental el que los encofrados hayan sido concluidos. Estos 
deberán ser mejorados y/o aceitados. 
El Refuerzo de fierro deberá estar libre de óxidos, aceites, pinturas y demás 
sustancias extrañas que puedan dañar el comportamiento. 
Toda sustancia extraña adherida al encofrado deberá ser  eliminada. 
El encofrado no deberá tener exceso de humedad. 
Los separadores Temporales colocados en las formas deberán ser re movidos  
cuando  el concreto haya llegado a la altura necesaria y por lo tanto haga que dichos 
implementos sean innecesarios. Podrán quedarse cuando son de material de metal 
o concreto y si  previa- mente ha sido aprobada su permanencia. 
Deberá  evitarse  el golpe contra las formas con el fin de no producir segregaciones. 
Lo correcto  es que caiga en el centro de la sección, usando para ello aditamento 
especial. 
En caso de tener columnas muy altas o muros delgados y sea necesario usar un 
CHUTE el proceso  del chuceado deberá evitar que el concreto golpee contra la 
cara opuesta del encofrado, este podrá  producir segregaciones. 
Cuando se tenga elementos de concreto de diferentes resistencias y que deben ser 
ejecutados solidariamente, caso de vigas y viguetas, se colocara primero el que 
tenga mayor resistencia (vigas), dejando un exceso de este en las zonas donde ira 
el concreto de menor resistencia  (viguetas); se deberá tener en cuenta para la 
ejecución solidaria que el concreto anterior este todavía plástico y que no haya 
comenzado a fraguar. 
En General el vaciado se hará siguiendo las normas del Reglamento Nacional de 
construcciones del Perú, en cuanto a calidad y colocación del material. 
VI.- Consolidación y fraguado 
 
 
Se hará mediante vibraciones, su funcionamiento y velocidad será a 
recomendación de los fabricantes. 
El Ingeniero chequeara el tiempo suficiente para la adecuada consolidación que se 
manifiesta cuando una delgada película de mortero aparece en la superficie del 
concreto y todavía se  alcanza  a ver el agregado grueso rodeado de mortero. 
La Consolidación correcta requerirá que la velocidad  de  vaciado no sea mayor 
que la vibración. 
El Vibrador debe ser tal que embeba en concreto todas  las barras de refuerzo y 
que llegue a todas las esquinas, que queden  embebidos todos los anclajes, 
sujetadores, etc. que se elimine las burbujas de aire por los vacíos que puedan 
quedar y no produzca cangrejeras. 
La Distancia entre punto de aplicación del vibrador será 45  a 75 cm, y en cada 
punto se mantendrá entre 5 y 10 segundos de tiempo. 
Se deberá tener vibradores de  reserva  en  estado  eficiente  de funcionamiento. 
Se preverán puntos de nivelación  con  referencia  al encofrado para así vaciar la 
cantidad exacta  de  concreto  y  obtener  una superficie nivelada, según  lo  indique  
los  planos estructurales respectivos. 
VII.- Curado 
Será por lo menos 7 días, durante los cuales se mantendrá el concreto en condición 
húmeda esto a partir de las 10 o 12 horas de vaciado. Cuando se usa aditivos de 
alta resistencia, el curado durara por lo menos 3 días. 
Cuando el curado se efectúa con agua, los elementos horizontales se mantendrán 
con agua, especialmente en las horas de mayor calor 
Y cuando el sol actúa directamente, los elementos verticales se regaran 
continuamente de manera que el agua caiga en forma de lluvia se permitirá el uso 
de los plásticos como el de polietileno. 
 
 
Unidad de medida 
Las medidas de vaciado de concreto, será el volumen en metros cúbico(M3). 
Base de pago 
Se pagará esta actividad por M3 de vaciado de concreto. 
2.4.1.5.3. PARA EL ENCOFRADO Y DESENCOFRADO    
2.4.1.5.3.1. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA ALCANTARILLA KM 
7+545 (m2) 
Descripción 
Consiste en la creación de formas temporales de madera para contener el concreto 
de modo que éste, al endurecerse, tome la forma que se estipula en los planos 
respectivos, para pasar luego a su posterior retiro. 
Método de ejecución 
Para el encofrado se utilizará madera tipo estructural (tornillo), las tablas externas 
e internas tendrán un espesor de 1 1/2”, los barrotes externos e internos, los 
travesaños, tornapuntas exteriores y arriostres serán de 2” x 3”, las estacas serán 
de 3” x 3”. 
El encofrado de ésta se hará en forma conveniente, cumpliendo estrictamente las 
formas y alineamientos que se indica en los planos. 
El desencofrado se realizará a las 48 horas de vaciado el concreto. 
Unidad de medida 
Como norma general en encofrados, el área efectiva se tendrá midiendo el 





Base de pago 
Esta partida será pagada a suma alzada por Metro cuadrado (m².) de área 
encofrada y aceptada por el ingeniero Supervisor, de acuerdo al precio  del 
contrato, entendiéndose que dicho precio y pago constituirá  compensación total 
por toda la mano de obra incluyendo Leyes Sociales, materiales y cualquier 
actividad o suministro necesario para la ejecución del trabajo. 
2.4.1.5.4. PARA LA ARMADURA DE ACERO      
2.4.1.5.4.1. HABILITACIÓN Y COLOCACIÓN DE ACERO ESTRUCTURAL 
FY=4200KG/CM2 PARA ALCANTARILLA KM 7+545  (kg) 
Descripción 
Este trabajo consiste en el suministro, transportes, almacenamiento, corte, 
doblamiento y colocación de las barras de acero dentro de las diferentes estructuras 
permanentes de concreto, de acuerdo con los planos del proyecto, esta 
especificación y las instrucciones del Supervisor. 
Método de ejecución 
Materiales: los materiales que se proporcionen a la obra deberán contar con 
Certificación de calidad del fabricante y de preferencia contar con Certificación ISO 
9000. 
(a) Barras de refuerzo 
Deberán cumplir con la más apropiada de las siguientes normas, según se 
establezca en los planos del proyecto: AASHTO M-31 y ASTM A-706.  
(b) Alambre y mallas de alambre 
Deberán cumplir con las siguientes normas AASHTO, según corresponda:  
M-32, M-55, M-221 y M-225. 
(c) Pesos teóricos de las barras de refuerzo 
 
 
Para efectos de pago de las barras, se considerarán los pesos unitarios que 
se indican en la siguiente tabla. 
Peso de barra en kilogramo por metro lineal, según su diámetro 
Barra N° Diámetro Nominal en mm (pulg) Peso kg/m 
2 2 6,4 (¼”) 0,25 
3 9,5 ( 3 /8”) 0,56 0,56 
4 12,7 (½”) 1,00 
5 15,7 ( 5 /8”) 1,55 
6 19,1 (¾”) 2,24 
7 22,2 ( 7 /8”) 3,04 
8 25,4 (1”) 3,97 
9 28,7 (1 1 /8”) 5,06 
10 32,3 (1 ¼”) 6,41 
11 35,8 (1 3 /8”) 7,91 
14 43,0 (1 ¾ ”) 11,38 
18 57,3 (2 ¼”) 20,24 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
Equipo 
Se requiere equipo idóneo para el corte y doblado de las barras de refuerzo. Si se 
autoriza el empleo de soldadura, el Ejecutor deberá disponer del equipo apropiado 
para dicha labor. 
Se requieren, además, elementos que permitan asegurar correctamente el refuerzo 
en su posición, así como herramientas menores. 
Al utilizar el acero de refuerzo, los operarios deben utilizar guantes de protección. 
Los equipos idóneos para el corte y doblado de las barras de refuerzo no deberán 
producir ruidos por encima de los permisibles o que afecten a la tranquilidad del 
 
 
personal de obra y las poblaciones aledañas. El empleo de los equipos deberá 
contar con la autorización del Supervisor. 
Requerimientos de construcción 
Planos y despiece 
Antes de cortar el material a los tamaños indicados en los planos, el Ejecutor deberá 
verificar las listas de despiece y los diagramas de doblado.  
Si los planos no los muestran, las listas y diagramas deberán ser preparados por el 
Ejecutor para la aprobación del Supervisor, pero tal aprobación no exime a aquel 
de su responsabilidad por la exactitud de los mismos. En este caso, el Ejecutor 
deberá contemplar el costo de la elaboración de las listas y diagramas 
mencionados, en los precios de su oferta. 
Suministro y almacenamiento 
Todo envío de acero de refuerzo que llegue al sitio de la obra o al lugar donde vaya 
a ser doblado, deberá estar identificado con etiquetas en las cuales se indiquen la 
fábrica, el grado del acero y el lote correspondiente. 
El acero deberá ser almacenado en forma ordenada por encima del nivel del 
terreno, sobre plataformas, largueros u otros soportes de material adecuado y 
deberá ser protegido, hasta donde sea posible, contra daños mecánicos y deterioro 
superficial, incluyendo los efectos de la intemperie y ambientes corrosivos. 
Se debe proteger el acero de refuerzo de los fenómenos atmosféricos, 
principalmente en zonas con alta precipitación pluvial. En el caso del 
almacenamiento temporal, se evitará dañar, en la medida de lo posible, la 
vegetación existente en el lugar, ya que su no protección podría originar procesos 




Las barras de refuerzo deberán ser dobladas en frío, de acuerdo con las listas de 
despiece aprobadas por el Supervisor. Los diámetros mínimos de doblamiento, 
medidos en el interior de la barra, con excepción de flejes y estribos, serán los 
indicados en la siguiente tabla. 
Diámetro Mínimo de Doblamiento, según el número de barra 
Número de Barra Diámetro mínimo 
2 a 8 6 diámetros de barra 
9 a 11 6 diámetros de barra 
14 a 18 6 diámetros de barra 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
El diámetro mínimo de doblamiento para flejes u otros elementos similares de 
amarre, no será menor que cuatro (4) diámetros de la barra, para barras N° 5 o 
menores. Las barras mayores se doblarán de acuerdo con lo que establece la tabla 
anterior. 
Colocación y amarre 
Al ser colocado en la obra y antes de producir el concreto, todo el acero de refuerzo 
deberá estar libre de polvo, óxido en escamas, rebabas, pintura, aceite o cualquier 
otro material extraño que pueda afectar adversamente la adherencia. Todo el 
mortero seco deberá ser quitado del acero. 
Las varillas deberán ser colocadas con exactitud, de acuerdo con las indicaciones 
de los planos, y deberán ser aseguradas firmemente en las posiciones señaladas, 
de manera que no sufran desplazamientos durante la colocación y fraguado del 
concreto. La posición del refuerzo dentro de los encofrados deberá ser mantenida 
por medio de tirantes, bloques, soportes de metal, espaciadores o cualquier otro 
soporte aprobado. Los bloques deberán ser de mortero de cemento prefabricado, 
de calidad, forma y dimensiones aprobadas. Los soportes de metal que entren en 
contacto con el concreto, deberán ser galvanizados. No se permitirá el uso de 
 
 
guijarros, fragmentos de piedra o ladrillos quebrantados, tubería de metal o bloques 
de madera. 
Las barras se deberán amarrar con alambre en todas las intersecciones, excepto 
en el caso de espaciamientos menores de treinta centímetros (0,30 m), en el cual 
se amarrarán alternadamente. El alambre usado para el amarre deberá tener un 
diámetro equivalente de 1 5875 ó 2 032 mm, o calibre equivalente. No se permitirá 
la soldadura de las intersecciones de las barras de refuerzo.  
Además, se deberán obtener los recubrimientos mínimos especificados en la última 
edición del Código ACI-318. 
Si el refuerzo de malla se suministra en rollos para uso en superficies planas, la 
malla deberá ser enderezada en láminas planas, antes de su colocación.  
El Supervisor deberá revisar y aprobar el refuerzo de todas las partes de las 
estructuras, antes de que el Ejecutor inicie la colocación del concreto. 
Traslapes y uniones 
Los traslapes de las barras de refuerzo se efectuarán en los sitios mostrados en los 
planos o donde lo indique el Supervisor, debiendo ser localizados de acuerdo con 
las juntas del concreto.  
Ejecutor podrá introducir traslapes y uniones adicionales, en sitios diferentes a los 
mostrados en los planos, siempre y cuando dichas modificaciones sean aprobadas 
por el Supervisor, los traslapes y uniones en barras adyacentes queden alternados 
según lo exija éste, y el costo del refuerzo adicional requerido sea asumido por el 
Ejecutor . 
En los traslapes, las barras deberán quedar colocadas en contacto entre sí, 
amarrándose con alambre, de tal manera, que mantengan la alineación y su 
espaciamiento, dentro de las distancias libres mínimas especificadas, en relación a 
las demás varillas y a las superficies del concreto. 
 
 
El Ejecutor podrá reemplazar las uniones traslapadas por uniones soldadas 
empleando soldadura que cumpla las normas de la American Welding Society, 
AWS D1.4. En tal caso, los soldadores y los procedimientos deberán ser 
precalificados por el Supervisor de acuerdo con los requisitos de la AWS y las juntas 
soldadas deberán ser revisadas radiográficamente o por otro método no destructivo 
que esté sancionado por la práctica. El costo de este reemplazo y el de las pruebas 
de revisión del trabajo así ejecutado, correrán por cuenta del Ejecutor. 
Las láminas de malla o parrillas de varillas se deberán traslapar entre sí 
suficientemente, para mantener una resistencia uniforme y se deberán asegurar en 
los extremos y bordes. El traslape de borde deberá ser, como mínimo, igual a un 
(1) espaciamiento en ancho. 
Sustituciones 
La sustitución de las diferentes secciones de refuerzo sólo se podrá efectuar con 
autorización del Supervisor. En tal caso, el acero sustituyente deberá tener un área 
y perímetro equivalentes o mayores que el área y perímetro de diseño. 
Aceptación de los Trabajos 
(a) Controles 
Durante la ejecución de los trabajos, el Supervisor adelantará los siguientes 
controles principales: 
 Verificar el estado y funcionamiento del equipo empleado por el 
Ejecutor.  
 Solicitar al Ejecutor copia certificada de los análisis químicos y 
pruebas físicas realizadas por el fabricante a muestras representativas de 
cada suministro de barras de acero.  
 Comprobar que los materiales por utilizar cumplan con los requisitos 
de calidad exigidos por la presente especificación.  
 Verificar que el corte, doblado y colocación del refuerzo se efectúen 
de acuerdo con los planos, esta especificación y sus instrucciones.  
 
 
 Vigilar la regularidad del suministro del acero durante el período de 
ejecución de los trabajos.  
 Verificar que cuando se sustituya el refuerzo indicado en los planos, 
se utilice acero de área y perímetro iguales o superiores a los de diseño.  
 Efectuar las medidas correspondientes para el pago del acero de 
refuerzo correctamente suministrado y colocado.  
 
(b) Calidad del acero 
Las barras y mallas de refuerzo deberán ser ensayadas en la fábrica y sus 
resultados deberán satisfacer los requerimientos de las normas respectivas de la 
AASHTO o ASTM correspondientes. 
El Ejecutor deberá suministrar al Supervisor una copia certificada de los resultados 
de los análisis químicos y pruebas físicas realizadas por el fabricante para el lote 
correspondiente a cada envío de refuerzo a la obra.  
En caso de que el Ejecutor no cumpla este requisito, el Supervisor ordenará, a 
expensas de aquel, la ejecución de todos los ensayos que considere necesarios 
sobre el refuerzo, antes de aceptar su utilización. 
Las varillas que tengan fisuras o hendiduras en los puntos de flexión, serán 
rechazadas. 
(c) Calidad del producto terminado 
Se aceptarán las siguientes tolerancias en la colocación del acero de refuerzo: 
(1) Desviación en el espesor de recubrimiento 
 Con recubrimiento menor o igual a cinco centímetros (£ 5 cm) 5 
mm  




No se permitirá la colocación de acero con áreas y perímetros inferiores a los de 
diseño. 
Todo defecto de calidad o de instalación que exceda las tolerancias de esta 
especificación, deberá ser corregido por el Contratista, a su costo, de acuerdo con 
procedimientos aceptados por el Supervisor y a plena satisfacción de éste. 
 
Unidad de medida 
La unidad de medida será el kilogramo (kg), aproximado al décimo de kilogramo, 
de acero de refuerzo para estructuras de concreto, realmente suministrado y 
colocado en obra, debidamente aceptado por el Supervisor. 
La medida no incluye el peso de soportes separados, soportes de alambre o 
elementos similares utilizados para mantener el refuerzo en su sitio, ni los 
empalmes adicionales a los indicados en los planos. 
Tampoco se medirá el acero específicamente estipulado para pago en otros 
renglones del contrato. 
Si se sustituyen barras a solicitud del Ejecutor y como resultado de ello se usa más 
acero del que se ha especificado, no se medirá la cantidad adicional. 
La medida para barras se basará en el peso computado para los tamaños y 
longitudes de barras utilizadas, usando los pesos unitarios indicados. 
La medida para malla de alambre será el producto del área en metros cuadrados 
de la malla efectivamente incorporada y aceptada en la obra, por su peso real en 
kilogramos por metro cuadrado. 
No se medirán cantidades en exceso de las indicadas en los planos del proyecto u 





Base de pago  
El pago se hará de acuerdo con los precios unitarios establecidos en el Expediente 
Técnico. 
2.4.1.6. ALCANTARILLA KM 8+700       
2.4.1.6.1. MOVIMIENTO DE TIERRAS       
2.4.1.6.1.1. EXCAVACIONES       
2.4.1.6.1.1.1. EXCAVACIONES MASIVAS PARA ALCANTARILLA KM 8+700 
(m3) 
Descripción 
Las excavaciones se refieren al movimiento de todo material y de cualquier 
naturaleza, en seco o bajo agua, que debe ser removido para proceder a la 
construcción de las cimentaciones y elevaciones de las subestructuras, de acuerdo 
a los planos o a las indicaciones del Ingeniero Inspector. Se considerará como 
excavación bajo agua todo movimiento de material por debajo del nivel freático 
existente. 
Método de ejecución 
Este trabajo comprende la ejecución de las excavaciones necesarias para la 
cimentación de estructuras y otras Obras de arte: comprende además, el desagüe, 
bombeo, drenaje, entibado, apuntalamiento y construcción de ataguías, cuando 
fueran necesarias, así como el suministro de los materiales para dichas 
excavaciones y el subsiguiente retiro de entibados y ataguías. 
Las excavaciones para estructuras se clasificarán de acuerdo con las 
características de los materiales excavados y la posición del nivel freático. 
 Excavaciones para estructuras en roca : Comprende toda excavación de roca 
in situ de origen ígneo, metamórfico o sedimentario, bloques de los mismos 
materiales de volumen mayor a un metro cúbico, conglomerados que estuviesen 
 
 
tan firmemente cementados que presenten todas las características de roca sólida 
y, en general, todo material que se deba excavar mediante el uso sistemático de 
explosivos.  
 Excavaciones para estructuras en material común: Comprende toda excavación 
de materiales no cubiertos por el aparte anterior, "Excavaciones para estructura en 
roca".  
 Excavaciones para estructura en roca bajo agua: Comprende toda excavación 
de material cubierto por "Excavaciones para estructuras en Roca" en donde la 
presencia permanente de agua dificulte los trabajos de excavación.  
 Excavaciones para estructura en material común bajo agua: Comprende toda 
excavación de material cubierta por "Excavaciones para estructura en material 
común" en donde la presencia permanente de agua dificulte los trabajos de 
excavación.  
Materiales 
No se requieren materiales para la ejecución de estos trabajos  
Equipo 
Todos los equipos empleados deberán ser compatibles con los procedimientos de 
construcción adoptados y requieren aprobación previa del Supervisor, teniendo en 
cuenta que su capacidad y eficiencia se ajusten al programa de ejecución de las 
Obras y al cumplimiento de esta especificación. 
Requerimientos de Construcción 
La zona en trabajo será desbrozada y limpiada de acuerdo a lo especificado en los 
planos.  
Las excavaciones se deberán ceñir a los alineamientos, pendientes y cotas 
indicadas en los planos u ordenados por el Supervisor. En general, los lados de la 
excavación tendrán caras verticales conforme a las dimensiones de la estructura, 
cuando no sea necesario utilizar encofrados para el vaciado del cimiento. Cuando 
la utilización de encofrados sea necesaria, la excavación se podrá extender hasta 
 
 
cuarenta y cinco (45) centímetros fuera de las caras verticales del pie de la zapata 
de la estructura. 
El Ejecutor deberá proteger la excavación contra derrumbes; todo derrumbe 
causado por error o procedimientos inapropiados de El Ejecutor, se sacará de la 
excavación a su costo. 
Todo material inadecuado que se halle al nivel de cimentación deberá ser excavado 
y reemplazado por material seleccionado o por concreto pobre, según lo determine 
el Supervisor. El Ejecutor no deberá terminar la excavación hasta el nivel de 
cimentación sino cuando esté preparado para iniciar la colocación del concreto.  
El Supervisor previamente debe aprobar la profundidad y naturaleza del material 
de cimentación. Todo sobre-excavación por debajo de las cotas autorizadas de 
cimentación, que sea atribuible a descuido de El Ejecutor, deberá ser rellenado por 
su cuenta, de acuerdo con procedimientos aceptados por el Supervisor. 
Los materiales excavados que sean adecuados y necesarios para rellenos deberán 
almacenarse en forma tal de poderlos aprovechar; no se podrán desechar ni retirar 
de la Obra, para fines distintos a ésta, sin la aprobación previa del Supervisor. 
El Ejecutor deberá preparar el terreno para las cimentaciones necesarias, de tal 
manera que se obtenga una cimentación firme y adecuada para todas las partes de 
la estructura. El fondo de las excavaciones que van a recibir concreto deberán 
terminarse cuidadosamente a mano, hasta darle las dimensiones indicadas en los 
planos o prescritas por el Supervisor. Las superficies así preparadas deberán 
humedecerse y apisonarse con herramientas o equipos adecuados hasta dejarlas 
compactadas, de manera que constituyan una fundación firme para las estructuras. 
Para las excavaciones en roca para estructuras, las voladuras deberán ser 
comunicada al Supervisor, por lo menos con 24 horas de anticipación a su 
ejecución. Las técnicas usadas deberán garantizar el mantenimiento de las 
tolerancias indicadas en los planos. La excavación próxima y vecina a la superficie 




El Ejecutor deberá ejecutar todas las construcciones temporales y usar todo el 
equipo y métodos de construcción que se requieran para drenar las excavaciones 
y mantener su estabilidad, tales como desviación de los cursos de agua, utilización 
de entibados y la extracción del agua por bombeo. Estos trabajos o métodos de 
construcción requerirán la aprobación del Supervisor, pero dicha aprobación no 
eximirá a El Ejecutor de su responsabilidad por el buen funcionamiento de los 
métodos empleados ni por el cumplimiento de los requisitos especificados. El 
drenaje de las excavaciones se refiere tanto a las aguas de infiltración como a las 
aguas de lluvias. 
El Ejecutor deberá emplear todos los medios necesarios para garantizar que sus 
trabajadores, personas extrañas a la Obra o vehículos que transiten cerca de las 
excavaciones, no sufran accidentes. Dichas medidas comprenderán el uso de 
entibados si fuere necesario, barreras de seguridad y avisos y requerirán la 
aprobación del Supervisor. Las excavaciones que presenten peligro de derrumbes 
que puedan afectar la seguridad de los obreros o la estabilidad de las Obras o 
propiedades adyacentes, deberán entibarse convenientemente, estos serán 
retirados antes de rellenar las excavaciones. 
Los últimos 20 cm de las excavaciones, en el fondo de éstas, deberán hacerse a 
mano y en lo posible, inmediatamente antes de iniciar la construcción de las 
fundaciones, salvo en el caso de excavaciones en roca. 
Después de terminar cada una de las excavaciones, Ejecutor deberá dar el 
correspondiente aviso al Supervisor y no podrá iniciar la construcción de Obras 
dentro de ellas sin la autorización de éste último. 
 Se debe proteger la excavación contra derrumbes que puedan desestabilizar los 
taludes y laderas naturales, provocar la caída de material de ladera abajo, 
afectando la salud del hombre y ocasionar impactos ambientales al medio 
ambiente. Para evitar daños en el medio ambiente como consecuencia de la 




 Los materiales excavados deben ser depositados temporalmente en algún lugar 
adecuado de la plataforma, no deben ser colocados sobre terrenos con 
vegetación o con cultivos; deben hacerse en lugares seleccionados, en espera 
de ser trasladado al lugar que designe el Supervisor.  
 Los materiales pétreos sobrantes de la construcción de concreto y otros no 
deben ser esparcidos en los lugares cercanos, sino trasladados a lugares donde 
no produzcan daños ambientales, lo que serán señalados por el Supervisor.  
Utilización de los materiales excavados 
Los materiales provenientes de las excavaciones deberán utilizarse para el relleno 
posterior alrededor de las Obras construidas, siempre que sean adecuados para 
dicho fin. Los materiales sobrantes o inadecuados deberán ser retirados por El 
Ejecutor de la zona de las Obras, hasta los sitios aprobados por el Supervisor. 
Los materiales excedentes provenientes de las excavaciones, se depositarán en 
lugares que consideren las características físicas, topográficas y de drenaje de 
cada lugar. Se recomienda usar los sitios donde se ha tomado el material de 
préstamo (canteras), sin ningún tipo de cobertura vegetal y sin uso aparente. Se 
debe evitar zonas inestables o áreas de importancia ambiental como humedales o 
áreas de alta productividad agrícola. Se medirán los volúmenes de las 
excavaciones para ubicar las zonas de disposición final adecuadas a esos 
volúmenes. 
Las zonas de depósito final de desechos se ubicarán lejos de los cuerpos de agua, 
para asegurar que el nivel de agua, durante el tiempo de lluvias, no sobrepase el 
nivel más bajo de los materiales colocados en el depósito. No se colocara el 
material en lechos de ríos, ni a 30 metros de las orillas. 
Tolerancias 
En ningún punto la excavación realizada variará de la proyectada más de 2 




Aceptación de los trabajos 
 El Supervisor efectuará los siguientes controles:  
 Verificar el estado y funcionamiento del equipo a ser utilizado por El Ejecutor.  
 Supervisar la correcta aplicación de los métodos de trabajos aceptados.  
 Controlar que no se excedan las dimensiones de la excavación. 
 Medir los volúmenes de las excavaciones.  
 Vigilar que se cumplan con las especificaciones ambientales  
Unidad de medida 
Las medidas de la Excavación con retroexcavadora, será el volumen en metros 
cúbico(M3). 
Base de pago 
Se pagará esta actividad por M3 de Excavación con retroexcavadora realizada. 
2.4.1.6.2. PARA EL CONCRETO       
2.4.1.6.2.1. CONCRETO F'C=280KG/CM2 PARA ALCANTARILLA KM 8+700 
(m3) 
Descripción 
En este título se dan las especificaciones Técnicas para todas las construcciones 
de concreto incorporados a la obra y que se detallan en los planos. 
El contratista será responsable del suministro de equipo, materiales y mano de obra 
para la óptima realización de los trabajos. 
El Supervisor tiene la potestad de ordenar en cualquier etapa del proyecto ensayos 
de calidad de los materiales empleados, así como la utilización del personal idóneo 




Método de ejecución 
El Concreto será una mezcla de agua, cemento, arena y piedra preparada en 
mezcladora mecánica con la resistencia especificada en los planos y en proporción 
especificada en el análisis de costos unitarios correspondientes. 
La resistencia del concreto a usar será de F’c=280 kg/cm2 de acuerdo a planos y 
comprobado en el  diseño  de mezclas realizado en laboratorio y los componentes 
integrantes del Concreto son: 
A).-  Cemento 
Se usará Cemento Portland tipo I Normal, salvo en donde se especifique la 
adopción de otro tipo debido a alguna consideración especial determinada por el 
especialista de suelos, la misma que se indica en los planos y presupuestos 
correspondientes. El Cemento a usar deberá cumplir con las especificaciones y 
Normas para Cemento Portland del Perú. 
En términos generales no deberá tener Grumos, por  lo  que  deberá protegerse en 
bolsas o en silos en forma que no sea  afectado por la humedad ya sea del medio 
o de cualquier agente externo. 
Los Ingenieros controlaran la calidad del mismo, según la norma A.S.T.M.C. 150 y 
resistencia del  concreto que se obtenga, sea la indicada en los planos. 
El tamaño máximo del agregado en general, tendrá una medida tal que no sea 
mayor y se enviaran muestras al  laboratorio  especializado en forma periódica a fin 
de que lo estipulado en las normas garantice  la buena calidad del mismo. 
B).-  Agua 
El agua a emplearse deberá cumplir con lo indicado en el Ítems 3.3 de la norma 
E.060 Concreto Armado del RNC. 




Se emplearán aguas no potables solo sí: 
-Están limpias y libres de cantidades perjudiciales de aceites, aceites, álcalis, sales, 
materia orgánica u otras sustancias que puedan ser dañinas al concreto, acero  de  
refuerzo  o  elementos embebidos. 
C).-  Agregados 
Los agregados a usarse son: Fino (arena) y Grueso (piedra partida). Ambos 
deberán considerarse como ingredientes separados del cemento. 
Deben estar de acuerdo con las especificaciones para agregados según norma 
A.S.T.M.C. 33,se podrán usar otros agregados siempre y cuando se haya 
demostrado por medio de la practica  o  ensayos especiales que producen concreto 
con resistencia  y  durabilidad adecuada, siempre que el Ingeniero inspector 
autorice su uso. Toda Variación deberá estar avalada por un laboratorio y enviada 
a la a la Residencia de la obra para su aprobación final por el Supervisor.  
El Agregado fino (arena) deberá cumplir con lo siguiente: 
 Grano duro y resistencia 
 El agregado Fino no deberá contener arcillas o tierra, en porcentajes que 
exceda el 3% en peso, el exceso deberá ser eliminado con el lavado 
correspondiente. 
No debe haber menos del 15% de agregado fino que pase por la malla Nº 50, ni 
5% que pase por la malla Nº 100. Esto debe tomarse en cuenta para el concreto 
expuesto. 
La materia Orgánica se controlará por el método ASTMC 40 y el fino por ASTMC 
17 
 Los Agregados Gruesos (Gravas o piedra Chancada) deberán cumplir con lo 
siguiente: 
 El Agregado grueso debe ser grava o piedra chancada limpia, no debe de 
contener tierra o arcilla en su superficie en un porcentaje que no exceda del 1% en 
 
 
peso en caso contrario el exceso se eliminara mediante el lavado. El agregado 
Grueso deberá ser proveniente de  rocas duras y estables, resistentes a la abrasión 
por impacto y a la deterioración causada por cambios de temperaturas o heladas. 
 El Tamaño máximo de los agregados será pasante por el tamiz de 2 1/2"para 
el concreto armado. 
 En elementos de espesor reducido o cuando existe gran densidad de armadura 
se podrá disminuir el tamaño máximo de agregado, siempre que se obtenga gran 
trabajabilidad  y se cumpla con el SLUMP o asentamiento requerido y que la 
resistencia del concreto que se obtenga, sea la indicada en los planos. 
 El tamaño máximo del agregado en general, tendrá una medida tal que no sea 
mayor de 1/5 de la medida más pequeña entre las caras interiores de las formas 
dentro de las cuales sé vaciara el concreto, ni mayor que 1/3 del peralte de  las 
losas o que los 3/4 de espaciamiento mínimo libre  entre  barras individuales de 
refuerzo o paquete de barras. 
 En columna la dimensión máxima del agregado será limitada a lo expuesto 
anteriormente, pero no será mayor que 2/3 de la mínima distancia entre barras. 
 Hormigón: es una mezcla uniforme de agregado fino (arena) y agregado grueso 
(grava), el cual deberá estar libre de cantidades perjudiciales de polvo, sales, 
álcalis, materia orgánica u otras sustancias dañinas para el concreto. En lo que sea 
aplicable, se seguirán para el hormigón las recomendaciones indicadas para los 
agregados fino y grueso. 
 Afirmado: Material graduado desde arcilla asta piedra de 2”, con acabado 
uniforme, regado y compactado por lo menos 95% de la densidad Proctor 
Modificado. En lo que sea aplicable se seguirán para el afirmado las 
recomendaciones indicadas para los agregados fino y grueso. 
Almacenamiento de materiales 
Los materiales deben almacenarse en obra de manera de evitar su deterioro, 




 No se aceptará en obra bolsas de cemento cuya envoltura este deteriorada 
o perforada. 
 Se cuidará que el cemento almacenado en bolsas no esté en contacto con 
el suelo o el agua libre que pueda correr por el mismo. 
 Se recomienda que se almacene en un lugar techado fresco, libre de 
humedad y contaminación. 
 Se almacenará en filas de hasta 10 bolsas y se cubrirá con material plástico 
u otros medios de protección. 
Agregados 
Se almacenarán o apilarán en forma tal que se prevenga una segregación 
(separación de las partes gruesas de las finas) o contaminación excesiva con otros 
materiales o agregados de otras dimensiones. 
El control de estas condiciones los hará el Ingeniero Supervisor mediante muestras 
periódicas realizaran ensayos de rutina en lo que se refiere a limpieza y 
granulometría. 
Aditivo 
Los aditivos no deben ser almacenados en obra por un periodo mayor de 6 meses 
desde la fecha del  último ensayo, los aditivos cuya fecha de vencimiento se ha 
cumplido no serán utilizados. 
Se sugiere que el lugar destinado al almacén, guarde medidas de seguridad que 
garanticen la conservación de los materiales, sea del medio, como de causas 
externas. 
I.- Aditivos 
Sika Rapid I: Acelerante de fragua que cumpla con todas las condiciones técnicas 
necesarias. 
II.- Dosificación de mezcla de concreto  
 
 
La dosificación de la mezcla de concreto es de 1:1:1,5. 
Para la calidad del concreto se deberá tener en cuenta lo indicado en el capítulo 4 
de la Norma E 060 Concreto Armado del RNC. 
La Selección de las proporciones de los materiales que intervienen en la mezcla 
deberá permitir que el concreto alcance la resistencia en comprensión promedio 
determinada en la sección 4.3.2. (Ver RNC). El Concreto será fabricado de manera 
de reducir al mínimo el número de valores de resistencia por debajo del f'c 
especificado. 
La verificación del cumplimiento de los requisitos para f’c se basaran en los 
resultados de probetas de concreto preparadas y ensayadas de acuerdo a las 
normas ITINTEC 339.036,  339.033,  339.034. 
El Valor de f'c se tomará de resultados de ensayos a los 28 días de moldeadas las 
probetas. Si se requiere resultados a otra edad, deberá ser indicada en los planos 
o  en  las  Especificaciones Técnicas. 
Se considera como un ensayo de resistencia el promedio de los resultados de dos 
probetas cilíndricas preparadas de la misma muestra de concreto y ensayadas a 
los 28 días o a la edad elegida para la determinación de la resistencia del concreto. 
La Selección  de  las proporciones de los materiales integrantes del concreto deberá 
permitir que: 
 Se logre la trabajabilidad  y  consistencia que permitan que el concreto sea 
colocado fácilmente  en  los encofrados y alrededor del acero de refuerzo bajo las 
condiciones  de  colocación a ser empleados, sin segregación o exudación 
excesiva. 
 Se logre resistencia de las condiciones especiales de exposición a que pueda 
estar sometido el concreto. 
 Se cumpla con los requisitos especificados para  la  resistencia en compresión 
u otras propiedades. 
 
 
III.-  Consistencia del concreto 
La proporción entre agregados deberá garantizar una mezcla con un alto grado de 
trabajabilidad y resistencia de manera de que se acomode dentro de las esquinas 
y ángulos de las formas del refuerzo, por medio del método de colocación en la 
obra que no permita que se produzca un exceso de agua en la superficie. 
El concreto se deberá vibrar en todos los casos. El asentamiento o Slump permitido 
según la clase de construcción y siendo el concreto vibrado es el siguiente. 
Se recomienda usar mayores Slump para los muros delgados, para concreto 
expuesto y zonas con excesiva armadura. Se regirá por la norma ASTMC 143  
IV.- Mezclado de concreto 
Antes de iniciar cualquier preparación el equipo debe estar  completamente limpio, 
el agua que haya estado guardada en depósitos desde el día anterior será 
eliminada, llenándose los depósitos con agua fresca y limpia. 
El Equipo deberá estar en perfecto estado de funcionamiento, esto garantizara 
uniformidad de mezcla en el tiempo prescrito. 
Si se emplea algún aditivo liquido será incorporado y medido automáticamente y la 
solución deberá ser considerada como parte del agua de mezclado, si fuera en 
polvo será medido o pesado por volumen, esto de acuerdo a las recomendaciones 
del fabricante automáticamente, si se van a emplear dos o más aditivos deberán 
ser incorporados separadamente  a fin de evitar reacciones químicas que puedan 
afectar la eficiencia de cada uno de ellos.  
El Concreto deberá ser mezclado solo en la cantidad que se vaya a usar de 
inmediato, el excedente será eliminado El caso de agregar una nueva carga la 
mezcladora deberá ser  descargada. 
Se prohibirá la adición indiscriminada de agua que aumente el Slump 
 
 
El mezclado deberá continuarse por lo menos durante 1.5’, después de que todo 
los materiales estén dentro del tambor a menos que se muestre que un tiempo 
menor es satisfacción. 
V.- Colocación del concreto 
Es requisito fundamental el que los encofrados hayan sido concluidos. Estos 
deberán ser mejorados y/o aceitados. 
El Refuerzo de fierro deberá estar libre de óxidos, aceites, pinturas y demás 
sustancias extrañas que puedan dañar el comportamiento. 
Toda sustancia extraña adherida al encofrado deberá ser  eliminada. 
El encofrado no deberá tener exceso de humedad. 
Los separadores Temporales colocados en las formas deberán ser re movidos  
cuando  el concreto haya llegado a la altura necesaria y por lo tanto haga que dichos 
implementos sean innecesarios. Podrán quedarse cuando son de material de metal 
o concreto y si  previa- mente ha sido aprobada su permanencia. 
Deberá  evitarse  el golpe contra las formas con el fin de no producir segregaciones. 
Lo correcto  es que caiga en el centro de la sección, usando para ello aditamento 
especial. 
En caso de tener columnas muy altas o muros delgados y sea necesario usar un 
CHUTE el proceso  del chuceado deberá evitar que el concreto golpee contra la 
cara opuesta del encofrado, este podrá  producir segregaciones. 
Cuando se tenga elementos de concreto de diferentes resistencias y que deben ser 
ejecutados solidariamente, caso de vigas y viguetas, se colocara primero el que 
tenga mayor resistencia (vigas), dejando un exceso de este en las zonas donde ira 
el concreto de menor resistencia  (viguetas); se deberá tener en cuenta para la 
ejecución solidaria que el concreto anterior este todavía plástico y que no haya 
comenzado a fraguar. 
 
 
En General el vaciado se hará siguiendo las normas del Reglamento Nacional de 
construcciones del Perú, en cuanto a calidad y colocación del material. 
VI.- Consolidación y fraguado 
Se hará mediante vibraciones, su funcionamiento y velocidad será a 
recomendación de los fabricantes. 
El Ingeniero chequeara el tiempo suficiente para la adecuada consolidación que se 
manifiesta cuando una delgada película de mortero aparece en la superficie del 
concreto y todavía se  alcanza  a ver el agregado grueso rodeado de mortero. 
La Consolidación correcta requerirá que la velocidad  de  vaciado no sea mayor 
que la vibración. 
El Vibrador debe ser tal que embeba en concreto todas  las barras de refuerzo y 
que llegue a todas las esquinas, que queden  embebidos todos los anclajes, 
sujetadores, etc. que se elimine las burbujas de aire por los vacíos que puedan 
quedar y no produzca cangrejeras. 
La Distancia entre punto de aplicación del vibrador será 45  a 75 cm, y en cada 
punto se mantendrá entre 5 y 10 segundos de tiempo. 
Se deberá tener vibradores de  reserva  en  estado  eficiente  de funcionamiento. 
Se preverán puntos de nivelación  con  referencia  al encofrado para así vaciar la 
cantidad exacta  de  concreto  y  obtener  una superficie nivelada, según  lo  indique  
los  planos estructurales respectivos. 
VII.- Curado 
Será por lo menos 7 días, durante los cuales se mantendrá el concreto en condición 
húmeda esto a partir de las 10 o 12 horas de vaciado. Cuando se usa aditivos de 
alta resistencia, el curado durara por lo menos 3 días. 
Cuando el curado se efectúa con agua, los elementos horizontales se mantendrán 
con agua, especialmente en las horas de mayor calor 
 
 
Y cuando el sol actúa directamente, los elementos verticales se regaran 
continuamente de manera que el agua caiga en forma de lluvia se permitirá el uso 
de los plásticos como el de polietileno. 
Unidad de medida 
Las medidas de vaciado de concreto, será el volumen en metros cúbico(M3). 
Base de pago 
Se pagará esta actividad por M3 de vaciado de concreto. 
2.4.1.6.3. PARA EL ENCOFRADO Y DESENCOFRADO    
2.4.1.6.3.1. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA ALCANTARILLA KM 
8+700 (m2) 
Descripción 
Consiste en la creación de formas temporales de madera para contener el concreto 
de modo que éste, al endurecerse, tome la forma que se estipula en los planos 
respectivos, para pasar luego a su posterior retiro. 
Método de ejecución 
Para el encofrado se utilizará madera tipo estructural (tornillo), las tablas externas 
e internas tendrán un espesor de 1 1/2”, los barrotes externos e internos, los 
travesaños, tornapuntas exteriores y arriostres serán de 2” x 3”, las estacas serán 
de 3” x 3”. 
El encofrado de ésta se hará en forma conveniente, cumpliendo estrictamente las 
formas y alineamientos que se indica en los planos. 





Unidad de medida 
Como norma general en encofrados, el área efectiva se tendrá midiendo el 
desarrollo de la superficie de concreto entre el molde o encofrado y el concreto 
(m2). 
Base de pago 
Esta partida será pagada a suma alzada por Metro cuadrado (m².) de área 
encofrada y aceptada por el ingeniero Supervisor, de acuerdo al precio  del 
contrato, entendiéndose que dicho precio y pago constituirá  compensación total 
por toda la mano de obra incluyendo Leyes Sociales, materiales y cualquier 
actividad o suministro necesario para la ejecución del trabajo. 
2.4.1.6.4. PARA LA ARMADURA DE ACERO      
2.4.1.6.4.1. HABILITACIÓN Y COLOCACIÓN DE ACERO ESTRUCTURAL 
FY=4200KG/CM2 PARA ALCANTARILLA KM 8+700  (kg) 
Descripción 
Este trabajo consiste en el suministro, transportes, almacenamiento, corte, 
doblamiento y colocación de las barras de acero dentro de las diferentes estructuras 
permanentes de concreto, de acuerdo con los planos del proyecto, esta 
especificación y las instrucciones del Supervisor. 
Método de ejecución 
Materiales: los materiales que se proporcionen a la obra deberán contar con 
Certificación de calidad del fabricante y de preferencia contar con Certificación ISO 
9000. 
(a) Barras de refuerzo 
Deberán cumplir con la más apropiada de las siguientes normas, según se 
establezca en los planos del proyecto: AASHTO M-31 y ASTM A-706.  
 
 
(b) Alambre y mallas de alambre 
Deberán cumplir con las siguientes normas AASHTO, según corresponda:  
M-32, M-55, M-221 y M-225. 
(c) Pesos teóricos de las barras de refuerzo 
Para efectos de pago de las barras, se considerarán los pesos unitarios que 
se indican en la siguiente tabla. 
Peso de barra en kilogramo por metro lineal, según su diámetro 
Barra N° Diámetro Nominal en mm (pulg) Peso kg/m 
2 2 6,4 (¼”) 0,25 
3 9,5 ( 3 /8”) 0,56 0,56 
4 12,7 (½”) 1,00 
5 15,7 ( 5 /8”) 1,55 
6 19,1 (¾”) 2,24 
7 22,2 ( 7 /8”) 3,04 
8 25,4 (1”) 3,97 
9 28,7 (1 1 /8”) 5,06 
10 32,3 (1 ¼”) 6,41 
11 35,8 (1 3 /8”) 7,91 
14 43,0 (1 ¾ ”) 11,38 
18 57,3 (2 ¼”) 20,24 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
Equipo 
Se requiere equipo idóneo para el corte y doblado de las barras de refuerzo. Si se 
autoriza el empleo de soldadura, el Ejecutor deberá disponer del equipo apropiado 
para dicha labor. 
Se requieren, además, elementos que permitan asegurar correctamente el refuerzo 
en su posición, así como herramientas menores. 
 
 
Al utilizar el acero de refuerzo, los operarios deben utilizar guantes de protección. 
Los equipos idóneos para el corte y doblado de las barras de refuerzo no deberán 
producir ruidos por encima de los permisibles o que afecten a la tranquilidad del 
personal de obra y las poblaciones aledañas. El empleo de los equipos deberá 
contar con la autorización del Supervisor. 
Requerimientos de construcción 
Planos y despiece 
Antes de cortar el material a los tamaños indicados en los planos, el Ejecutor deberá 
verificar las listas de despiece y los diagramas de doblado.  
Si los planos no los muestran, las listas y diagramas deberán ser preparados por el 
Ejecutor para la aprobación del Supervisor, pero tal aprobación no exime a aquel 
de su responsabilidad por la exactitud de los mismos. En este caso, el Ejecutor 
deberá contemplar el costo de la elaboración de las listas y diagramas 
mencionados, en los precios de su oferta. 
Suministro y almacenamiento 
Todo envío de acero de refuerzo que llegue al sitio de la obra o al lugar donde vaya 
a ser doblado, deberá estar identificado con etiquetas en las cuales se indiquen la 
fábrica, el grado del acero y el lote correspondiente. 
El acero deberá ser almacenado en forma ordenada por encima del nivel del 
terreno, sobre plataformas, largueros u otros soportes de material adecuado y 
deberá ser protegido, hasta donde sea posible, contra daños mecánicos y deterioro 
superficial, incluyendo los efectos de la intemperie y ambientes corrosivos. 
Se debe proteger el acero de refuerzo de los fenómenos atmosféricos, 
principalmente en zonas con alta precipitación pluvial. En el caso del 
almacenamiento temporal, se evitará dañar, en la medida de lo posible, la 
vegetación existente en el lugar, ya que su no protección podría originar procesos 




Las barras de refuerzo deberán ser dobladas en frío, de acuerdo con las listas de 
despiece aprobadas por el Supervisor. Los diámetros mínimos de doblamiento, 
medidos en el interior de la barra, con excepción de flejes y estribos, serán los 
indicados en la siguiente tabla. 
Diámetro Mínimo de Doblamiento, según el número de barra 
Número de Barra Diámetro mínimo 
2 a 8 6 diámetros de barra 
9 a 11 6 diámetros de barra 
14 a 18 6 diámetros de barra 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
El diámetro mínimo de doblamiento para flejes u otros elementos similares de 
amarre, no será menor que cuatro (4) diámetros de la barra, para barras N° 5 o 
menores. Las barras mayores se doblarán de acuerdo con lo que establece la tabla 
anterior. 
Colocación y amarre 
Al ser colocado en la obra y antes de producir el concreto, todo el acero de refuerzo 
deberá estar libre de polvo, óxido en escamas, rebabas, pintura, aceite o cualquier 
otro material extraño que pueda afectar adversamente la adherencia. Todo el 
mortero seco deberá ser quitado del acero. 
Las varillas deberán ser colocadas con exactitud, de acuerdo con las indicaciones 
de los planos, y deberán ser aseguradas firmemente en las posiciones señaladas, 
de manera que no sufran desplazamientos durante la colocación y fraguado del 
concreto. La posición del refuerzo dentro de los encofrados deberá ser mantenida 
por medio de tirantes, bloques, soportes de metal, espaciadores o cualquier otro 
soporte aprobado. Los bloques deberán ser de mortero de cemento prefabricado, 
de calidad, forma y dimensiones aprobadas. Los soportes de metal que entren en 
 
 
contacto con el concreto, deberán ser galvanizados. No se permitirá el uso de 
guijarros, fragmentos de piedra o ladrillos quebrantados, tubería de metal o bloques 
de madera. 
Las barras se deberán amarrar con alambre en todas las intersecciones, excepto 
en el caso de espaciamientos menores de treinta centímetros (0,30 m), en el cual 
se amarrarán alternadamente. El alambre usado para el amarre deberá tener un 
diámetro equivalente de 1 5875 ó 2 032 mm, o calibre equivalente. No se permitirá 
la soldadura de las intersecciones de las barras de refuerzo.  
Además, se deberán obtener los recubrimientos mínimos especificados en la última 
edición del Código ACI-318. 
Si el refuerzo de malla se suministra en rollos para uso en superficies planas, la 
malla deberá ser enderezada en láminas planas, antes de su colocación.  
El Supervisor deberá revisar y aprobar el refuerzo de todas las partes de las 
estructuras, antes de que el Ejecutor inicie la colocación del concreto. 
Traslapes y uniones 
Los traslapes de las barras de refuerzo se efectuarán en los sitios mostrados en los 
planos o donde lo indique el Supervisor, debiendo ser localizados de acuerdo con 
las juntas del concreto.  
Ejecutor podrá introducir traslapes y uniones adicionales, en sitios diferentes a los 
mostrados en los planos, siempre y cuando dichas modificaciones sean aprobadas 
por el Supervisor, los traslapes y uniones en barras adyacentes queden alternados 
según lo exija éste, y el costo del refuerzo adicional requerido sea asumido por el 
Ejecutor . 
En los traslapes, las barras deberán quedar colocadas en contacto entre sí, 
amarrándose con alambre, de tal manera, que mantengan la alineación y su 
espaciamiento, dentro de las distancias libres mínimas especificadas, en relación a 
las demás varillas y a las superficies del concreto. 
 
 
El Ejecutor podrá reemplazar las uniones traslapadas por uniones soldadas 
empleando soldadura que cumpla las normas de la American Welding Society, 
AWS D1.4. En tal caso, los soldadores y los procedimientos deberán ser 
precalificados por el Supervisor de acuerdo con los requisitos de la AWS y las juntas 
soldadas deberán ser revisadas radiográficamente o por otro método no destructivo 
que esté sancionado por la práctica. El costo de este reemplazo y el de las pruebas 
de revisión del trabajo así ejecutado, correrán por cuenta del Ejecutor. 
Las láminas de malla o parrillas de varillas se deberán traslapar entre sí 
suficientemente, para mantener una resistencia uniforme y se deberán asegurar en 
los extremos y bordes. El traslape de borde deberá ser, como mínimo, igual a un 
(1) espaciamiento en ancho. 
Sustituciones 
La sustitución de las diferentes secciones de refuerzo sólo se podrá efectuar con 
autorización del Supervisor. En tal caso, el acero sustituyente deberá tener un área 
y perímetro equivalentes o mayores que el área y perímetro de diseño. 
Aceptación de los Trabajos 
(a) Controles 
Durante la ejecución de los trabajos, el Supervisor adelantará los siguientes 
controles principales: 
 Verificar el estado y funcionamiento del equipo empleado por el 
Ejecutor.  
 Solicitar al Ejecutor copia certificada de los análisis químicos y 
pruebas físicas realizadas por el fabricante a muestras representativas de 
cada suministro de barras de acero.  
 Comprobar que los materiales por utilizar cumplan con los requisitos 
de calidad exigidos por la presente especificación.  
 Verificar que el corte, doblado y colocación del refuerzo se efectúen 
de acuerdo con los planos, esta especificación y sus instrucciones.  
 
 
 Vigilar la regularidad del suministro del acero durante el período de 
ejecución de los trabajos.  
 Verificar que cuando se sustituya el refuerzo indicado en los planos, 
se utilice acero de área y perímetro iguales o superiores a los de diseño.  
 Efectuar las medidas correspondientes para el pago del acero de 
refuerzo correctamente suministrado y colocado.  
(b) Calidad del acero 
Las barras y mallas de refuerzo deberán ser ensayadas en la fábrica y sus 
resultados deberán satisfacer los requerimientos de las normas respectivas de la 
AASHTO o ASTM correspondientes. 
El Ejecutor deberá suministrar al Supervisor una copia certificada de los resultados 
de los análisis químicos y pruebas físicas realizadas por el fabricante para el lote 
correspondiente a cada envío de refuerzo a la obra.  
En caso de que el Ejecutor no cumpla este requisito, el Supervisor ordenará, a 
expensas de aquel, la ejecución de todos los ensayos que considere necesarios 
sobre el refuerzo, antes de aceptar su utilización. 
Las varillas que tengan fisuras o hendiduras en los puntos de flexión, serán 
rechazadas. 
(c) Calidad del producto terminado 
Se aceptarán las siguientes tolerancias en la colocación del acero de refuerzo: 
(1) Desviación en el espesor de recubrimiento 
 Con recubrimiento menor o igual a cinco centímetros (£ 5 cm) 5 mm  
 Con recubrimiento superior a cinco centímetros (> 5 cm) 10 mm 
(2) Área 




Todo defecto de calidad o de instalación que exceda las tolerancias de esta 
especificación, deberá ser corregido por el Contratista, a su costo, de acuerdo con 
procedimientos aceptados por el Supervisor y a plena satisfacción de éste. 
Unidad de medida 
La unidad de medida será el kilogramo (kg), aproximado al décimo de kilogramo, 
de acero de refuerzo para estructuras de concreto, realmente suministrado y 
colocado en obra, debidamente aceptado por el Supervisor. 
La medida no incluye el peso de soportes separados, soportes de alambre o 
elementos similares utilizados para mantener el refuerzo en su sitio, ni los 
empalmes adicionales a los indicados en los planos. 
Tampoco se medirá el acero específicamente estipulado para pago en otros 
renglones del contrato. 
Si se sustituyen barras a solicitud del Ejecutor y como resultado de ello se usa más 
acero del que se ha especificado, no se medirá la cantidad adicional. 
La medida para barras se basará en el peso computado para los tamaños y 
longitudes de barras utilizadas, usando los pesos unitarios indicado.. 
La medida para malla de alambre será el producto del área en metros cuadrados 
de la malla efectivamente incorporada y aceptada en la obra, por su peso real en 
kilogramos por metro cuadrado. 
No se medirán cantidades en exceso de las indicadas en los planos del proyecto u 
ordenadas por el Supervisor. 
Base de pago  
El pago se hará de acuerdo con los precios unitarios establecidos en el Expediente 
Técnico. 
2.4.1.7. ALCANTARILLA KM 10+210       
 
 
2.4.1.7.1. MOVIMIENTO DE TIERRAS       
2.4.1.7.1.1. EXCAVACIONES  
2.4.1.7.1.1.1. EXCAVACIONES MASIVAS PARA ALCANTARILLA KM 10+210 
(m3) 
Descripción 
Las excavaciones se refieren al movimiento de todo material y de cualquier 
naturaleza, en seco o bajo agua, que debe ser removido para proceder a la 
construcción de las cimentaciones y elevaciones de las subestructuras, de acuerdo 
a los planos o a las indicaciones del Ingeniero Inspector. Se considerará como 
excavación bajo agua todo movimiento de material por debajo del nivel freático 
existente. 
Método de ejecución 
Este trabajo comprende la ejecución de las excavaciones necesarias para la 
cimentación de estructuras y otras Obras de arte: comprende además, el desagüe, 
bombeo, drenaje, entibado, apuntalamiento y construcción de ataguías, cuando 
fueran necesarias, así como el suministro de los materiales para dichas 
excavaciones y el subsiguiente retiro de entibados y ataguías. 
Las excavaciones para estructuras se clasificarán de acuerdo con las 
características de los materiales excavados y la posición del nivel freático. 
 Excavaciones para estructuras en roca : Comprende toda excavación de roca 
in situ de origen ígneo, metamórfico o sedimentario, bloques de los mismos 
materiales de volumen mayor a un metro cúbico, conglomerados que estuviesen 
tan firmemente cementados que presenten todas las características de roca sólida 
y, en general, todo material que se deba excavar mediante el uso sistemático de 
explosivos.  
 Excavaciones para estructuras en material común: Comprende toda excavación 




 Excavaciones para estructura en roca bajo agua: Comprende toda excavación 
de material cubierto por "Excavaciones para estructuras en Roca" en donde la 
presencia permanente de agua dificulte los trabajos de excavación.  
 Excavaciones para estructura en material común bajo agua: Comprende toda 
excavación de material cubierta por "Excavaciones para estructura en material 
común" en donde la presencia permanente de agua dificulte los trabajos de 
excavación.  
Materiales 
No se requieren materiales para la ejecución de estos trabajos  
Equipo 
Todos los equipos empleados deberán ser compatibles con los procedimientos de 
construcción adoptados y requieren aprobación previa del Supervisor, teniendo en 
cuenta que su capacidad y eficiencia se ajusten al programa de ejecución de las 
Obras y al cumplimiento de esta especificación. 
Requerimientos de Construcción 
La zona en trabajo será desbrozada y limpiada de acuerdo a lo especificado en los 
planos.  
Las excavaciones se deberán ceñir a los alineamientos, pendientes y cotas 
indicadas en los planos u ordenados por el Supervisor. En general, los lados de la 
excavación tendrán caras verticales conforme a las dimensiones de la estructura, 
cuando no sea necesario utilizar encofrados para el vaciado del cimiento. Cuando 
la utilización de encofrados sea necesaria, la excavación se podrá extender hasta 
cuarenta y cinco (45) centímetros fuera de las caras verticales del pie de la zapata 
de la estructura. 
El Ejecutor deberá proteger la excavación contra derrumbes; todo derrumbe 
causado por error o procedimientos inapropiados de El Ejecutor, se sacará de la 
excavación a su costo. 
 
 
Todo material inadecuado que se halle al nivel de cimentación deberá ser excavado 
y reemplazado por material seleccionado o por concreto pobre, según lo determine 
el Supervisor. El Ejecutor no deberá terminar la excavación hasta el nivel de 
cimentación sino cuando esté preparado para iniciar la colocación del concreto.  
El Supervisor previamente debe aprobar la profundidad y naturaleza del material 
de cimentación. Todo sobre-excavación por debajo de las cotas autorizadas de 
cimentación, que sea atribuible a descuido de El Ejecutor, deberá ser rellenado por 
su cuenta, de acuerdo con procedimientos aceptados por el Supervisor. 
Los materiales excavados que sean adecuados y necesarios para rellenos deberán 
almacenarse en forma tal de poderlos aprovechar; no se podrán desechar ni retirar 
de la Obra, para fines distintos a ésta, sin la aprobación previa del Supervisor. 
El Ejecutor deberá preparar el terreno para las cimentaciones necesarias, de tal 
manera que se obtenga una cimentación firme y adecuada para todas las partes de 
la estructura. El fondo de las excavaciones que van a recibir concreto deberán 
terminarse cuidadosamente a mano, hasta darle las dimensiones indicadas en los 
planos o prescritas por el Supervisor. Las superficies así preparadas deberán 
humedecerse y apisonarse con herramientas o equipos adecuados hasta dejarlas 
compactadas, de manera que constituyan una fundación firme para las estructuras. 
Para las excavaciones en roca para estructuras, las voladuras deberán ser 
comunicada al Supervisor, por lo menos con 24 horas de anticipación a su 
ejecución. Las técnicas usadas deberán garantizar el mantenimiento de las 
tolerancias indicadas en los planos. La excavación próxima y vecina a la superficie 
definitiva deberá hacerse de manera tal que el material de dicha superficie quede 
prácticamente inalterado. 
El Ejecutor deberá ejecutar todas las construcciones temporales y usar todo el 
equipo y métodos de construcción que se requieran para drenar las excavaciones 
y mantener su estabilidad, tales como desviación de los cursos de agua, utilización 
de entibados y la extracción del agua por bombeo. Estos trabajos o métodos de 
construcción requerirán la aprobación del Supervisor, pero dicha aprobación no 
eximirá a El Ejecutor de su responsabilidad por el buen funcionamiento de los 
 
 
métodos empleados ni por el cumplimiento de los requisitos especificados. El 
drenaje de las excavaciones se refiere tanto a las aguas de infiltración como a las 
aguas de lluvias. 
El Ejecutor deberá emplear todos los medios necesarios para garantizar que sus 
trabajadores, personas extrañas a la Obra o vehículos que transiten cerca de las 
excavaciones, no sufran accidentes. Dichas medidas comprenderán el uso de 
entibados si fuere necesario, barreras de seguridad y avisos y requerirán la 
aprobación del Supervisor. Las excavaciones que presenten peligro de derrumbes 
que puedan afectar la seguridad de los obreros o la estabilidad de las Obras o 
propiedades adyacentes, deberán entibarse convenientemente, estos serán 
retirados antes de rellenar las excavaciones. 
Los últimos 20 cm de las excavaciones, en el fondo de éstas, deberán hacerse a 
mano y en lo posible, inmediatamente antes de iniciar la construcción de las 
fundaciones, salvo en el caso de excavaciones en roca. 
Después de terminar cada una de las excavaciones, Ejecutor deberá dar el 
correspondiente aviso al Supervisor y no podrá iniciar la construcción de Obras 
dentro de ellas sin la autorización de éste último. 
 Se debe proteger la excavación contra derrumbes que puedan desestabilizar los 
taludes y laderas naturales, provocar la caída de material de ladera abajo, 
afectando la salud del hombre y ocasionar impactos ambientales al medio 
ambiente. Para evitar daños en el medio ambiente como consecuencia de la 
construcción que requiera excavaciones, se deberán cumplir los siguientes 
requerimientos: 
 Los materiales excavados deben ser depositados temporalmente en algún lugar 
adecuado de la plataforma, no deben ser colocados sobre terrenos con 
vegetación o con cultivos; deben hacerse en lugares seleccionados, en espera 
de ser trasladado al lugar que designe el Supervisor.  
 Los materiales pétreos sobrantes de la construcción de concreto y otros no 
deben ser esparcidos en los lugares cercanos, sino trasladados a lugares donde 
no produzcan daños ambientales, lo que serán señalados por el Supervisor.  
 
 
Utilización de los materiales excavados 
Los materiales provenientes de las excavaciones deberán utilizarse para el relleno 
posterior alrededor de las Obras construidas, siempre que sean adecuados para 
dicho fin. Los materiales sobrantes o inadecuados deberán ser retirados por El 
Ejecutor de la zona de las Obras, hasta los sitios aprobados por el Supervisor. 
Los materiales excedentes provenientes de las excavaciones, se depositarán en 
lugares que consideren las características físicas, topográficas y de drenaje de 
cada lugar. Se recomienda usar los sitios donde se ha tomado el material de 
préstamo (canteras), sin ningún tipo de cobertura vegetal y sin uso aparente. Se 
debe evitar zonas inestables o áreas de importancia ambiental como humedales o 
áreas de alta productividad agrícola. Se medirán los volúmenes de las 
excavaciones para ubicar las zonas de disposición final adecuadas a esos 
volúmenes. 
Las zonas de depósito final de desechos se ubicarán lejos de los cuerpos de agua, 
para asegurar que el nivel de agua, durante el tiempo de lluvias, no sobrepase el 
nivel más bajo de los materiales colocados en el depósito. No se colocara el 
material en lechos de ríos, ni a 30 metros de las orillas. 
Tolerancias 
En ningún punto la excavación realizada variará de la proyectada más de 2 
centímetros en cota, ni más de 5 centímetros en la localización en planta. 
Aceptación de los trabajos 
 El Supervisor efectuará los siguientes controles:  
 Verificar el estado y funcionamiento del equipo a ser utilizado por El Ejecutor.  
 Supervisar la correcta aplicación de los métodos de trabajos aceptados.  
 Controlar que no se excedan las dimensiones de la excavación. 
 Medir los volúmenes de las excavaciones.  
 Vigilar que se cumplan con las especificaciones ambientales  
 
 
Unidad de medida 
Las medidas de la Excavación con retroexcavadora, será el volumen en metros 
cúbico(M3). 
Base de pago 
Se pagará esta actividad por M3 de Excavación con retroexcavadora realizada. 
2.4.1.7.2. PARA EL CONCRETO       
2.4.1.7.2.1. CONCRETO F'C=280KG/CM2 PARA ALCANTARILLA KM 10+210 
(m3) 
Descripción 
En este título se dan las especificaciones Técnicas para todas las construcciones 
de concreto incorporados a la obra y que se detallan en los planos. 
El contratista será responsable del suministro de equipo, materiales y mano de obra 
para la óptima realización de los trabajos. 
El Supervisor tiene la potestad de ordenar en cualquier etapa del proyecto ensayos 
de calidad de los materiales empleados, así como la utilización del personal idóneo 
y del equipo adecuado. 
Método de ejecución 
El Concreto será una mezcla de agua, cemento, arena y piedra preparada en 
mezcladora mecánica con la resistencia especificada en los planos y en proporción 
especificada en el análisis de costos unitarios correspondientes. 
La resistencia del concreto a usar será de F’c=280 kg/cm2 de acuerdo a planos y 
comprobado en el  diseño  de mezclas realizado en laboratorio y los componentes 




A).-  Cemento 
Se usará Cemento Portland tipo I Normal, salvo en donde se especifique la 
adopción de otro tipo debido a alguna consideración especial determinada por el 
especialista de suelos, la misma que se indica en los planos y presupuestos 
correspondientes. El Cemento a usar deberá cumplir con las especificaciones y 
Normas para Cemento Portland del Perú. 
En términos generales no deberá tener Grumos, por  lo  que  deberá protegerse en 
bolsas o en silos en forma que no sea  afectado por la humedad ya sea del medio 
o de cualquier agente externo. 
Los Ingenieros controlaran la calidad del mismo, según la norma A.S.T.M.C. 150 y 
resistencia del  concreto que se obtenga, sea la indicada en los planos. 
El tamaño máximo del agregado en general, tendrá una medida tal que no sea 
mayor y se enviaran muestras al  laboratorio  especializado en forma periódica a fin 
de que lo estipulado en las normas garantice  la buena calidad del mismo. 
B).-  Agua 
El agua a emplearse deberá cumplir con lo indicado en el Ítems 3.3 de la norma 
E.060 Concreto Armado del RNC. 
El agua empleada en la preparación y curada del concreto deberá ser de 
preferencia potable. 
Se emplearán aguas no potables solo sí: 
-Están limpias y libres de cantidades perjudiciales de aceites, aceites, álcalis, sales, 
materia orgánica u otras sustancias que puedan ser dañinas al concreto, acero  de  
refuerzo  o  elementos embebidos. 
C).-  Agregados 
Los agregados a usarse son: Fino (arena) y Grueso (piedra partida). Ambos 
deberán considerarse como ingredientes separados del cemento. 
 
 
Deben estar de acuerdo con las especificaciones para agregados según norma 
A.S.T.M.C. 33,se podrán usar otros agregados siempre y cuando se haya 
demostrado por medio de la practica  o  ensayos especiales que producen concreto 
con resistencia  y  durabilidad adecuada, siempre que el Ingeniero inspector 
autorice su uso. Toda Variación deberá estar avalada por un laboratorio y enviada 
a la a la Residencia de la obra para su aprobación final por el Supervisor.  
El Agregado fino (arena) deberá cumplir con lo siguiente: 
 Grano duro y resistencia 
 El agregado Fino no deberá contener arcillas o tierra, en porcentajes que 
exceda el 3% en peso, el exceso deberá ser eliminado con el lavado 
correspondiente. 
No debe haber menos del 15% de agregado fino que pase por la malla Nº 50, ni 
5% que pase por la malla Nº 100. Esto debe tomarse en cuenta para el concreto 
expuesto. 
La materia Orgánica se controlará por el método ASTMC 40 y el fino por ASTMC 
17 
 Los Agregados Gruesos (Gravas o piedra Chancada) deberán cumplir con lo 
siguiente: 
 El Agregado grueso debe ser grava o piedra chancada limpia, no debe de 
contener tierra o arcilla en su superficie en un porcentaje que no exceda del 1% en 
peso en caso contrario el exceso se eliminara mediante el lavado. El agregado 
Grueso deberá ser proveniente de  rocas duras y estables, resistentes a la abrasión 
por impacto y a la deterioración causada por cambios de temperaturas o heladas. 
 El Tamaño máximo de los agregados será pasante por el tamiz de 2 1/2"para 
el concreto armado. 
 En elementos de espesor reducido o cuando existe gran densidad de 
armadura se podrá disminuir el tamaño máximo de agregado, siempre que se 
obtenga gran trabajabilidad  y se cumpla con el SLUMP o asentamiento requerido 
y que la resistencia del concreto que se obtenga, sea la indicada en los planos. 
 
 
 El tamaño máximo del agregado en general, tendrá una medida tal que no sea 
mayor de 1/5 de la medida más pequeña entre las caras interiores de las formas 
dentro de las cuales sé vaciara el concreto, ni mayor que 1/3 del peralte de  las 
losas o que los 3/4 de espaciamiento mínimo libre  entre  barras individuales de 
refuerzo o paquete de barras. 
 En columna la dimensión máxima del agregado será limitada a lo expuesto 
anteriormente, pero no será mayor que 2/3 de la mínima distancia entre barras. 
 Hormigón: es una mezcla uniforme de agregado fino (arena) y agregado 
grueso (grava), el cual deberá estar libre de cantidades perjudiciales de polvo, 
sales, álcalis, materia orgánica u otras sustancias dañinas para el concreto. En lo 
que sea aplicable, se seguirán para el hormigón las recomendaciones indicadas 
para los agregados fino y grueso. 
 Afirmado: Material graduado desde arcilla asta piedra de 2”, con acabado 
uniforme, regado y compactado por lo menos 95% de la densidad Proctor 
Modificado. En lo que sea aplicable se seguirán para el afirmado las 
recomendaciones indicadas para los agregados fino y grueso. 
Almacenamiento de materiales 
Los materiales deben almacenarse en obra de manera de evitar su deterioro, 
contaminación por agentes exteriores. 
Cemento 
 No se aceptará en obra bolsas de cemento cuya envoltura este deteriorada 
o perforada. 
 Se cuidará que el cemento almacenado en bolsas no esté en contacto con 
el suelo o el agua libre que pueda correr por el mismo. 
 Se recomienda que se almacene en un lugar techado fresco, libre de 
humedad y contaminación. 
 Se almacenará en filas de hasta 10 bolsas y se cubrirá con material plástico 





Se almacenarán o apilarán en forma tal que se prevenga una segregación 
(separación de las partes gruesas de las finas) o contaminación excesiva con otros 
materiales o agregados de otras dimensiones. 
El control de estas condiciones los hará el Ingeniero Supervisor mediante muestras 
periódicas realizaran ensayos de rutina en lo que se refiere a limpieza y 
granulometría. 
Aditivo 
Los aditivos no deben ser almacenados en obra por un periodo mayor de 6 meses 
desde la fecha del  último ensayo, los aditivos cuya fecha de vencimiento se ha 
cumplido no serán utilizados. 
Se sugiere que el lugar destinado al almacén, guarde medidas de seguridad que 
garanticen la conservación de los materiales, sea del medio, como de causas 
externas. 
I.- Aditivos 
Sika Rapid I: Acelerante de fragua que cumpla con todas las condiciones técnicas 
necesarias. 
II.- Dosificación de mezcla de concreto  
La dosificación de la mezcla de concreto es de 1:1:1,5. 
Para la calidad del concreto se deberá tener en cuenta lo indicado en el capítulo 4 
de la Norma E 060 Concreto Armado del RNC. 
La Selección de las proporciones de los materiales que intervienen en la mezcla 
deberá permitir que el concreto alcance la resistencia en comprensión promedio 
determinada en la sección 4.3.2. (Ver RNC). El Concreto será fabricado de manera 




La verificación del cumplimiento de los requisitos para f’c se basaran en los 
resultados de probetas de concreto preparadas y ensayadas de acuerdo a las 
normas ITINTEC 339.036,  339.033,  339.034. 
El Valor de f'c se tomará de resultados de ensayos a los 28 días de moldeadas las 
probetas. Si se requiere resultados a otra edad, deberá ser indicada en los planos 
o  en  las  Especificaciones Técnicas. 
Se considera como un ensayo de resistencia el promedio de los resultados de dos 
probetas cilíndricas preparadas de la misma muestra de concreto y ensayadas a 
los 28 días o a la edad elegida para la determinación de la resistencia del concreto. 
La Selección  de  las proporciones de los materiales integrantes del concreto deberá 
permitir que: 
 Se logre la trabajabilidad  y  consistencia que permitan que el concreto sea 
colocado fácilmente  en  los encofrados y alrededor del acero de refuerzo bajo las 
condiciones  de  colocación a ser empleados, sin segregación o exudación 
excesiva. 
 Se logre resistencia de las condiciones especiales de exposición a que pueda 
estar sometido el concreto. 
 Se cumpla con los requisitos especificados para  la  resistencia en compresión 
u otras propiedades. 
III.-  Consistencia del concreto 
La proporción entre agregados deberá garantizar una mezcla con un alto grado de 
trabajabilidad y resistencia de manera de que se acomode dentro de las esquinas 
y ángulos de las formas del refuerzo, por medio del método de colocación en la 
obra que no permita que se produzca un exceso de agua en la superficie. 
El concreto se deberá vibrar en todos los casos. El asentamiento o Slump permitido 
según la clase de construcción y siendo el concreto vibrado es el siguiente. 
 
 
Se recomienda usar mayores Slump para los muros delgados, para concreto 
expuesto y zonas con excesiva armadura. Se regirá por la norma ASTMC 143  
IV.- Mezclado de concreto 
Antes de iniciar cualquier preparación el equipo debe estar  completamente limpio, 
el agua que haya estado guardada en depósitos desde el día anterior será 
eliminada, llenándose los depósitos con agua fresca y limpia. 
El Equipo deberá estar en perfecto estado de funcionamiento, esto garantizara 
uniformidad de mezcla en el tiempo prescrito. 
Si se emplea algún aditivo liquido será incorporado y medido automáticamente y la 
solución deberá ser considerada como parte del agua de mezclado, si fuera en 
polvo será medido o pesado por volumen, esto de acuerdo a las recomendaciones 
del fabricante automáticamente, si se van a emplear dos o más aditivos deberán 
ser incorporados separadamente  a fin de evitar reacciones químicas que puedan 
afectar la eficiencia de cada uno de ellos.  
El Concreto deberá ser mezclado solo en la cantidad que se vaya a usar de 
inmediato, el excedente será eliminado El caso de agregar una nueva carga la 
mezcladora deberá ser  descargada. 
Se prohibirá la adición indiscriminada de agua que aumente el Slump 
El mezclado deberá continuarse por lo menos durante 1.5’, después de que todo 
los materiales estén dentro del tambor a menos que se muestre que un tiempo 
menor es satisfacción. 
V.- Colocacion del concreto 
Es requisito fundamental el que los encofrados hayan sido concluidos. Estos 
deberán ser mejorados y/o aceitados. 
El Refuerzo de fierro deberá estar libre de óxidos, aceites, pinturas y demás 
sustancias extrañas que puedan dañar el comportamiento. 
 
 
Toda sustancia extraña adherida al encofrado deberá ser  eliminada. 
El encofrado no deberá tener exceso de humedad. 
Los separadores Temporales colocados en las formas deberán ser re movidos  
cuando  el concreto haya llegado a la altura necesaria y por lo tanto haga que dichos 
implementos sean innecesarios. Podrán quedarse cuando son de material de metal 
o concreto y si  previa- mente ha sido aprobada su permanencia. 
Deberá  evitarse  el golpe contra las formas con el fin de no producir segregaciones. 
Lo correcto  es que caiga en el centro de la sección, usando para ello aditamento 
especial. 
En caso de tener columnas muy altas o muros delgados y sea necesario usar un 
CHUTE el proceso  del chuceado deberá evitar que el concreto golpee contra la 
cara opuesta del encofrado, este podrá  producir segregaciones. 
Cuando se tenga elementos de concreto de diferentes resistencias y que deben ser 
ejecutados solidariamente, caso de vigas y viguetas, se colocara primero el que 
tenga mayor resistencia (vigas), dejando un exceso de este en las zonas donde ira 
el concreto de menor resistencia  (viguetas); se deberá tener en cuenta para la 
ejecución solidaria que el concreto anterior este todavía plástico y que no haya 
comenzado a fraguar. 
En General el vaciado se hará siguiendo las normas del Reglamento Nacional de 
construcciones del Perú, en cuanto a calidad y colocación del material. 
VI.- Consolidación y fraguado 
Se hará mediante vibraciones, su funcionamiento y velocidad será a 
recomendación de los fabricantes. 
El Ingeniero chequeara el tiempo suficiente para la adecuada consolidación que se 
manifiesta cuando una delgada película de mortero aparece en la superficie del 
concreto y todavía se  alcanza  a ver el agregado grueso rodeado de mortero. 
 
 
La Consolidación correcta requerirá que la velocidad  de  vaciado no sea mayor 
que la vibración. 
El Vibrador debe ser tal que embeba en concreto todas  las barras de refuerzo y 
que llegue a todas las esquinas, que queden  embebidos todos los anclajes, 
sujetadores, etc. que se elimine las burbujas de aire por los vacíos que puedan 
quedar y no produzca cangrejeras. 
La Distancia entre punto de aplicación del vibrador será 45  a 75 cm, y en cada 
punto se mantendrá entre 5 y 10 segundos de tiempo. 
Se deberá tener vibradores de  reserva  en  estado  eficiente  de funcionamiento. 
Se preverán puntos de nivelación  con  referencia  al encofrado para así vaciar la 
cantidad exacta  de  concreto  y  obtener  una superficie nivelada, según  lo  indique  
los  planos estructurales respectivos. 
VII.- Curado 
Será por lo menos 7 días, durante los cuales se mantendrá el concreto en condición 
húmeda esto a partir de las 10 o 12 horas de vaciado. Cuando se usa aditivos de 
alta resistencia, el curado durara por lo menos 3 días. 
Cuando el curado se efectúa con agua, los elementos horizontales se mantendrán 
con agua, especialmente en las horas de mayor calor 
Y cuando el sol actúa directamente, los elementos verticales se regaran 
continuamente de manera que el agua caiga en forma de lluvia se permitirá el uso 
de los plásticos como el de polietileno. 
Unidad de medida 
Las medidas de vaciado de concreto, será el volumen en metros cúbico(M3). 
Base de pago 
Se pagará esta actividad por M3 de vaciado de concreto. 
 
 
2.4.1.7.3. PARA EL ENCOFRADO Y DESENCOFRADO    
2.4.1.7.3.1. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA ALCANTARILLA KM 
10+210   (m2) 
Descripción 
Consiste en la creación de formas temporales de madera para contener el concreto 
de modo que éste, al endurecerse, tome la forma que se estipula en los planos 
respectivos, para pasar luego a su posterior retiro. 
Método de ejecución 
Para el encofrado se utilizará madera tipo estructural (tornillo), las tablas externas 
e internas tendrán un espesor de 1 1/2”, los barrotes externos e internos, los 
travesaños, tornapuntas exteriores y arriostres serán de 2” x 3”, las estacas serán 
de 3” x 3”. 
El encofrado de ésta se hará en forma conveniente, cumpliendo estrictamente las 
formas y alineamientos que se indica en los planos. 
El desencofrado se realizará a las 48 horas de vaciado el concreto. 
Unidad de medida 
Como norma general en encofrados, el área efectiva se tendrá midiendo el 
desarrollo de la superficie de concreto entre el molde o encofrado y el concreto 
(m2). 
Base de pago 
Esta partida será pagada a suma alzada por Metro cuadrado (m².) de área 
encofrada y aceptada por el ingeniero Supervisor, de acuerdo al precio  del 
contrato, entendiéndose que dicho precio y pago constituirá  compensación total 
por toda la mano de obra incluyendo Leyes Sociales, materiales y cualquier 
actividad o suministro necesario para la ejecución del trabajo. 
 
 
2.4.1.7.4. PARA LA ARMADURA DE ACERO      
2.4.1.7.4.1. HABILITACIÓN Y COLOCACIÓN DE ACERO ESTRUCTURAL 
FY=4200KG/CM2 PARA ALCANTARILLA KM 10+210  (kg) 
Descripción 
Este trabajo consiste en el suministro, transportes, almacenamiento, corte, 
doblamiento y colocación de las barras de acero dentro de las diferentes estructuras 
permanentes de concreto, de acuerdo con los planos del proyecto, esta 
especificación y las instrucciones del Supervisor. 
Método de ejecución 
Materiales: los materiales que se proporcionen a la obra deberán contar con 
Certificación de calidad del fabricante y de preferencia contar con Certificación ISO 
9000. 
(a) Barras de refuerzo 
Deberán cumplir con la más apropiada de las siguientes normas, según se 
establezca en los planos del proyecto: AASHTO M-31 y ASTM A-706.  
(b) Alambre y mallas de alambre 
Deberán cumplir con las siguientes normas AASHTO, según corresponda:  
M-32, M-55, M-221 y M-225. 
(c) Pesos teóricos de las barras de refuerzo 
Para efectos de pago de las barras, se considerarán los pesos unitarios que 






Peso de barra en kilogramo por metro lineal, según su diámetro 
Barra N° Diámetro Nominal en mm (pulg) Peso kg/m 
2 2 6,4 (¼”) 0,25 
3 9,5 ( 3 /8”) 0,56 0,56 
4 12,7 (½”) 1,00 
5 15,7 ( 5 /8”) 1,55 
6 19,1 (¾”) 2,24 
7 22,2 ( 7 /8”) 3,04 
8 25,4 (1”) 3,97 
9 28,7 (1 1 /8”) 5,06 
10 32,3 (1 ¼”) 6,41 
11 35,8 (1 3 /8”) 7,91 
14 43,0 (1 ¾ ”) 11,38 
18 57,3 (2 ¼”) 20,24 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
Equipo 
Se requiere equipo idóneo para el corte y doblado de las barras de refuerzo. Si se 
autoriza el empleo de soldadura, el Ejecutor deberá disponer del equipo apropiado 
para dicha labor. 
Se requieren, además, elementos que permitan asegurar correctamente el refuerzo 
en su posición, así como herramientas menores. 
Al utilizar el acero de refuerzo, los operarios deben utilizar guantes de protección. 
Los equipos idóneos para el corte y doblado de las barras de refuerzo no deberán 
producir ruidos por encima de los permisibles o que afecten a la tranquilidad del 
personal de obra y las poblaciones aledañas. El empleo de los equipos deberá 




Requerimientos de construcción 
Planos y despiece 
Antes de cortar el material a los tamaños indicados en los planos, el Ejecutor deberá 
verificar las listas de despiece y los diagramas de doblado.  
Si los planos no los muestran, las listas y diagramas deberán ser preparados por el 
Ejecutor para la aprobación del Supervisor, pero tal aprobación no exime a aquel 
de su responsabilidad por la exactitud de los mismos. En este caso, el Ejecutor 
deberá contemplar el costo de la elaboración de las listas y diagramas 
mencionados, en los precios de su oferta. 
Suministro y almacenamiento 
Todo envío de acero de refuerzo que llegue al sitio de la obra o al lugar donde vaya 
a ser doblado, deberá estar identificado con etiquetas en las cuales se indiquen la 
fábrica, el grado del acero y el lote correspondiente. 
El acero deberá ser almacenado en forma ordenada por encima del nivel del 
terreno, sobre plataformas, largueros u otros soportes de material adecuado y 
deberá ser protegido, hasta donde sea posible, contra daños mecánicos y deterioro 
superficial, incluyendo los efectos de la intemperie y ambientes corrosivos. 
Se debe proteger el acero de refuerzo de los fenómenos atmosféricos, 
principalmente en zonas con alta precipitación pluvial. En el caso del 
almacenamiento temporal, se evitará dañar, en la medida de lo posible, la 
vegetación existente en el lugar, ya que su no protección podría originar procesos 
erosivos del suelo. 
Doblamiento 
Las barras de refuerzo deberán ser dobladas en frío, de acuerdo con las listas de 
despiece aprobadas por el Supervisor. Los diámetros mínimos de doblamiento, 
medidos en el interior de la barra, con excepción de flejes y estribos, serán los 
indicados en la siguiente tabla. 
 
 
Diámetro Mínimo de Doblamiento, según el número de barra 
Número de Barra Diámetro mínimo 
2 a 8 6 diámetros de barra 
9 a 11 6 diámetros de barra 
14 a 18 6 diámetros de barra 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
El diámetro mínimo de doblamiento para flejes u otros elementos similares de 
amarre, no será menor que cuatro (4) diámetros de la barra, para barras N° 5 o 
menores. Las barras mayores se doblarán de acuerdo con lo que establece la tabla 
anterior. 
Colocación y amarre 
Al ser colocado en la obra y antes de producir el concreto, todo el acero de refuerzo 
deberá estar libre de polvo, óxido en escamas, rebabas, pintura, aceite o cualquier 
otro material extraño que pueda afectar adversamente la adherencia. Todo el 
mortero seco deberá ser quitado del acero. 
Las varillas deberán ser colocadas con exactitud, de acuerdo con las indicaciones 
de los planos, y deberán ser aseguradas firmemente en las posiciones señaladas, 
de manera que no sufran desplazamientos durante la colocación y fraguado del 
concreto. La posición del refuerzo dentro de los encofrados deberá ser mantenida 
por medio de tirantes, bloques, soportes de metal, espaciadores o cualquier otro 
soporte aprobado. Los bloques deberán ser de mortero de cemento prefabricado, 
de calidad, forma y dimensiones aprobadas. Los soportes de metal que entren en 
contacto con el concreto, deberán ser galvanizados. No se permitirá el uso de 
guijarros, fragmentos de piedra o ladrillos quebrantados, tubería de metal o bloques 
de madera. 
Las barras se deberán amarrar con alambre en todas las intersecciones, excepto 
en el caso de espaciamientos menores de treinta centímetros (0,30 m), en el cual 
se amarrarán alternadamente. El alambre usado para el amarre deberá tener un 
 
 
diámetro equivalente de 1 5875 ó 2 032 mm, o calibre equivalente. No se permitirá 
la soldadura de las intersecciones de las barras de refuerzo.  
Además, se deberán obtener los recubrimientos mínimos especificados en la última 
edición del Código ACI-318. 
Si el refuerzo de malla se suministra en rollos para uso en superficies planas, la 
malla deberá ser enderezada en láminas planas, antes de su colocación.  
El Supervisor deberá revisar y aprobar el refuerzo de todas las partes de las 
estructuras, antes de que el Ejecutor inicie la colocación del concreto. 
Traslapes y uniones 
Los traslapes de las barras de refuerzo se efectuarán en los sitios mostrados en los 
planos o donde lo indique el Supervisor, debiendo ser localizados de acuerdo con 
las juntas del concreto.  
Ejecutor podrá introducir traslapes y uniones adicionales, en sitios diferentes a los 
mostrados en los planos, siempre y cuando dichas modificaciones sean aprobadas 
por el Supervisor, los traslapes y uniones en barras adyacentes queden alternados 
según lo exija éste, y el costo del refuerzo adicional requerido sea asumido por el 
Ejecutor . 
En los traslapes, las barras deberán quedar colocadas en contacto entre sí, 
amarrándose con alambre, de tal manera, que mantengan la alineación y su 
espaciamiento, dentro de las distancias libres mínimas especificadas, en relación a 
las demás varillas y a las superficies del concreto. 
El Ejecutor podrá reemplazar las uniones traslapadas por uniones soldadas 
empleando soldadura que cumpla las normas de la American Welding Society, 
AWS D1.4. En tal caso, los soldadores y los procedimientos deberán ser 
precalificados por el Supervisor de acuerdo con los requisitos de la AWS y las juntas 
soldadas deberán ser revisadas radiográficamente o por otro método no destructivo 
que esté sancionado por la práctica. El costo de este reemplazo y el de las pruebas 
de revisión del trabajo así ejecutado, correrán por cuenta del Ejecutor. 
 
 
Las láminas de malla o parrillas de varillas se deberán traslapar entre sí 
suficientemente, para mantener una resistencia uniforme y se deberán asegurar en 
los extremos y bordes. El traslape de borde deberá ser, como mínimo, igual a un 
(1) espaciamiento en ancho. 
Sustituciones 
La sustitución de las diferentes secciones de refuerzo sólo se podrá efectuar con 
autorización del Supervisor. En tal caso, el acero sustituyente deberá tener un área 
y perímetro equivalentes o mayores que el área y perímetro de diseño. 
Aceptación de los Trabajos 
(a) Controles 
Durante la ejecución de los trabajos, el Supervisor adelantará los siguientes 
controles principales: 
 Verificar el estado y funcionamiento del equipo empleado por el 
Ejecutor.  
 Solicitar al Ejecutor copia certificada de los análisis químicos y 
pruebas físicas realizadas por el fabricante a muestras representativas de 
cada suministro de barras de acero.  
 Comprobar que los materiales por utilizar cumplan con los requisitos 
de calidad exigidos por la presente especificación.  
 Verificar que el corte, doblado y colocación del refuerzo se efectúen 
de acuerdo con los planos, esta especificación y sus instrucciones.  
 Vigilar la regularidad del suministro del acero durante el período de 
ejecución de los trabajos.  
 Verificar que cuando se sustituya el refuerzo indicado en los planos, 
se utilice acero de área y perímetro iguales o superiores a los de diseño.  
 Efectuar las medidas correspondientes para el pago del acero de 




(b) Calidad del acero 
Las barras y mallas de refuerzo deberán ser ensayadas en la fábrica y sus 
resultados deberán satisfacer los requerimientos de las normas respectivas de la 
AASHTO o ASTM correspondientes. 
El Ejecutor deberá suministrar al Supervisor una copia certificada de los resultados 
de los análisis químicos y pruebas físicas realizadas por el fabricante para el lote 
correspondiente a cada envío de refuerzo a la obra.  
En caso de que el Ejecutor no cumpla este requisito, el Supervisor ordenará, a 
expensas de aquel, la ejecución de todos los ensayos que considere necesarios 
sobre el refuerzo, antes de aceptar su utilización. 
Las varillas que tengan fisuras o hendiduras en los puntos de flexión, serán 
rechazadas. 
(c) Calidad del producto terminado 
Se aceptarán las siguientes tolerancias en la colocación del acero de refuerzo: 
(1) Desviación en el espesor de recubrimiento 
 Con recubrimiento menor o igual a cinco centímetros (£ 5 cm) 5 mm  
 Con recubrimiento superior a cinco centímetros (> 5 cm) 10 mm 
(2) Área 
No se permitirá la colocación de acero con áreas y perímetros inferiores a los de 
diseño. 
Todo defecto de calidad o de instalación que exceda las tolerancias de esta 
especificación, deberá ser corregido por el Contratista, a su costo, de acuerdo con 





Unidad de medida 
La unidad de medida será el kilogramo (kg), aproximado al décimo de kilogramo, 
de acero de refuerzo para estructuras de concreto, realmente suministrado y 
colocado en obra, debidamente aceptado por el Supervisor. 
La medida no incluye el peso de soportes separados, soportes de alambre o 
elementos similares utilizados para mantener el refuerzo en su sitio, ni los 
empalmes adicionales a los indicados en los planos. 
Tampoco se medirá el acero específicamente estipulado para pago en otros 
renglones del contrato. 
Si se sustituyen barras a solicitud del Ejecutor y como resultado de ello se usa más 
acero del que se ha especificado, no se medirá la cantidad adicional. 
La medida para barras se basará en el peso computado para los tamaños y 
longitudes de barras utilizadas, usando los pesos unitarios indicados. 
La medida para malla de alambre será el producto del área en metros cuadrados 
de la malla efectivamente incorporada y aceptada en la obra, por su peso real en 
kilogramos por metro cuadrado. 
No se medirán cantidades en exceso de las indicadas en los planos del proyecto u 
ordenadas por el Supervisor. 
Base de pago  
El pago se hará de acuerdo con los precios unitarios establecidos en el Expediente 
Técnico. 
2.4.2. CUNETAS       
2.4.2.1. MOVIMIENTO DE TIERRAS  
 
      
 
 
2.4.2.1.1. EXCAVACIONES       
2.4.2.1.1.1. EXCAVACIONES MANUAL DE ZANJAS PARA CUNETAS  (m3) 
Descripción 
Las excavaciones se refieren al movimiento de todo material y de cualquier 
naturaleza, en seco o bajo agua, que debe ser removido para proceder a la 
construcción de las cimentaciones y elevaciones de las subestructuras, de acuerdo 
a los planos o a las indicaciones del Ingeniero Inspector. Se considerará como 
excavación bajo agua todo movimiento de material por debajo del nivel freático 
existente. 
Método de ejecución 
Este trabajo comprende la ejecución de las excavaciones necesarias para la 
cimentación de estructuras y otras Obras de arte: comprende además, el desagüe, 
bombeo, drenaje, entibado, apuntalamiento y construcción de ataguías, cuando 
fueran necesarias, así como el suministro de los materiales para dichas 
excavaciones y el subsiguiente retiro de entibados y ataguías. 
Las excavaciones para estructuras se clasificarán de acuerdo con las 
características de los materiales excavados y la posición del nivel freático. 
 Excavaciones para estructuras en roca : Comprende toda excavación de roca 
in situ de origen ígneo, metamórfico o sedimentario, bloques de los mismos 
materiales de volumen mayor a un metro cúbico, conglomerados que estuviesen 
tan firmemente cementados que presenten todas las características de roca sólida 
y, en general, todo material que se deba excavar mediante el uso sistemático de 
explosivos.  
 Excavaciones para estructuras en material común: Comprende toda excavación 




 Excavaciones para estructura en roca bajo agua: Comprende toda excavación 
de material cubierto por "Excavaciones para estructuras en Roca" en donde la 
presencia permanente de agua dificulte los trabajos de excavación.  
 Excavaciones para estructura en material común bajo agua: Comprende toda 
excavación de material cubierta por "Excavaciones para estructura en material 
común" en donde la presencia permanente de agua dificulte los trabajos de 
excavación.  
Materiales 
No se requieren materiales para la ejecución de estos trabajos  
Equipo 
Todos los equipos empleados deberán ser compatibles con los procedimientos de 
construcción adoptados y requieren aprobación previa del Supervisor, teniendo en 
cuenta que su capacidad y eficiencia se ajusten al programa de ejecución de las 
Obras y al cumplimiento de esta especificación. 
Requerimientos de Construcción 
La zona en trabajo será desbrozada y limpiada de acuerdo a lo especificado en los 
planos.  
Las excavaciones se deberán ceñir a los alineamientos, pendientes y cotas 
indicadas en los planos u ordenados por el Supervisor. En general, los lados de la 
excavación tendrán caras verticales conforme a las dimensiones de la estructura, 
cuando no sea necesario utilizar encofrados para el vaciado del cimiento. Cuando 
la utilización de encofrados sea necesaria, la excavación se podrá extender hasta 
cuarenta y cinco (45) centímetros fuera de las caras verticales del pie de la zapata 
de la estructura. 
El Ejecutor deberá proteger la excavación contra derrumbes; todo derrumbe 
causado por error o procedimientos inapropiados de El Ejecutor, se sacará de la 
excavación a su costo. 
 
 
Todo material inadecuado que se halle al nivel de cimentación deberá ser excavado 
y reemplazado por material seleccionado o por concreto pobre, según lo determine 
el Supervisor. El Ejecutor no deberá terminar la excavación hasta el nivel de 
cimentación sino cuando esté preparado para iniciar la colocación del concreto.  
El Supervisor previamente debe aprobar la profundidad y naturaleza del material 
de cimentación. Todo sobre-excavación por debajo de las cotas autorizadas de 
cimentación, que sea atribuible a descuido de El Ejecutor, deberá ser rellenado por 
su cuenta, de acuerdo con procedimientos aceptados por el Supervisor. 
Los materiales excavados que sean adecuados y necesarios para rellenos deberán 
almacenarse en forma tal de poderlos aprovechar; no se podrán desechar ni retirar 
de la Obra, para fines distintos a ésta, sin la aprobación previa del Supervisor. 
El Ejecutor deberá preparar el terreno para las cimentaciones necesarias, de tal 
manera que se obtenga una cimentación firme y adecuada para todas las partes de 
la estructura. El fondo de las excavaciones que van a recibir concreto deberán 
terminarse cuidadosamente a mano, hasta darle las dimensiones indicadas en los 
planos o prescritas por el Supervisor. Las superficies así preparadas deberán 
humedecerse y apisonarse con herramientas o equipos adecuados hasta dejarlas 
compactadas, de manera que constituyan una fundación firme para las estructuras. 
Para las excavaciones en roca para estructuras, las voladuras deberán ser 
comunicada al Supervisor, por lo menos con 24 horas de anticipación a su 
ejecución. Las técnicas usadas deberán garantizar el mantenimiento de las 
tolerancias indicadas en los planos. La excavación próxima y vecina a la superficie 
definitiva deberá hacerse de manera tal que el material de dicha superficie quede 
prácticamente inalterado. 
El Ejecutor deberá ejecutar todas las construcciones temporales y usar todo el 
equipo y métodos de construcción que se requieran para drenar las excavaciones 
y mantener su estabilidad, tales como desviación de los cursos de agua, utilización 
de entibados y la extracción del agua por bombeo. Estos trabajos o métodos de 
construcción requerirán la aprobación del Supervisor, pero dicha aprobación no 
eximirá a El Ejecutor de su responsabilidad por el buen funcionamiento de los 
 
 
métodos empleados ni por el cumplimiento de los requisitos especificados. El 
drenaje de las excavaciones se refiere tanto a las aguas de infiltración como a las 
aguas de lluvias. 
El Ejecutor deberá emplear todos los medios necesarios para garantizar que sus 
trabajadores, personas extrañas a la Obra o vehículos que transiten cerca de las 
excavaciones, no sufran accidentes. Dichas medidas comprenderán el uso de 
entibados si fuere necesario, barreras de seguridad y avisos y requerirán la 
aprobación del Supervisor. Las excavaciones que presenten peligro de derrumbes 
que puedan afectar la seguridad de los obreros o la estabilidad de las Obras o 
propiedades adyacentes, deberán entibarse convenientemente, estos serán 
retirados antes de rellenar las excavaciones. 
Los últimos 20 cm de las excavaciones, en el fondo de éstas, deberán hacerse a 
mano y en lo posible, inmediatamente antes de iniciar la construcción de las 
fundaciones, salvo en el caso de excavaciones en roca. 
Después de terminar cada una de las excavaciones, Ejecutor deberá dar el 
correspondiente aviso al Supervisor y no podrá iniciar la construcción de Obras 
dentro de ellas sin la autorización de éste último. 
 Se debe proteger la excavación contra derrumbes que puedan desestabilizar los 
taludes y laderas naturales, provocar la caída de material de ladera abajo, 
afectando la salud del hombre y ocasionar impactos ambientales al medio 
ambiente. Para evitar daños en el medio ambiente como consecuencia de la 
construcción que requiera excavaciones, se deberán cumplir los siguientes 
requerimientos: 
 Los materiales excavados deben ser depositados temporalmente en algún lugar 
adecuado de la plataforma, no deben ser colocados sobre terrenos con 
vegetación o con cultivos; deben hacerse en lugares seleccionados, en espera 
de ser trasladado al lugar que designe el Supervisor.  
 Los materiales pétreos sobrantes de la construcción de concreto y otros no 
deben ser esparcidos en los lugares cercanos, sino trasladados a lugares donde 
no produzcan daños ambientales, lo que serán señalados por el Supervisor.  
 
 
Utilización de los materiales excavados 
Los materiales provenientes de las excavaciones deberán utilizarse para el relleno 
posterior alrededor de las Obras construidas, siempre que sean adecuados para 
dicho fin. Los materiales sobrantes o inadecuados deberán ser retirados por El 
Ejecutor de la zona de las Obras, hasta los sitios aprobados por el Supervisor. 
Los materiales excedentes provenientes de las excavaciones, se depositarán en 
lugares que consideren las características físicas, topográficas y de drenaje de 
cada lugar. Se recomienda usar los sitios donde se ha tomado el material de 
préstamo (canteras), sin ningún tipo de cobertura vegetal y sin uso aparente. Se 
debe evitar zonas inestables o áreas de importancia ambiental como humedales o 
áreas de alta productividad agrícola. Se medirán los volúmenes de las 
excavaciones para ubicar las zonas de disposición final adecuadas a esos 
volúmenes. 
Las zonas de depósito final de desechos se ubicarán lejos de los cuerpos de agua, 
para asegurar que el nivel de agua, durante el tiempo de lluvias, no sobrepase el 
nivel más bajo de los materiales colocados en el depósito. No se colocara el 
material en lechos de ríos, ni a 30 metros de las orillas. 
Tolerancias 
En ningún punto la excavación realizada variará de la proyectada más de 2 
centímetros en cota, ni más de 5 centímetros en la localización en planta. 
Aceptación de los trabajos 
 El Supervisor efectuará los siguientes controles:  
 Verificar el estado y funcionamiento del equipo a ser utilizado por El Ejecutor.  
 Supervisar la correcta aplicación de los métodos de trabajos aceptados.  
 Controlar que no se excedan las dimensiones de la excavación. 
 Medir los volúmenes de las excavaciones.  
 Vigilar que se cumplan con las especificaciones ambientales  
 
 
Unidad de medida 
Las medidas de la Excavación manual, será el volumen en metros cúbico(M3). 
Base de pago 
Se pagará esta actividad por M3 de Excavación manual. 
2.4.2.2. PARA EL CONCRETO       
2.4.2.2.1. CONCRETO F'C=210KG/CM2 PARA CUNETAS  (m3) 
Descripción 
En este título se dan las especificaciones Técnicas para todas las construcciones 
de concreto incorporados a la obra y que se detallan en los planos. 
El contratista será responsable del suministro de equipo, materiales y mano de obra 
para la óptima realización de los trabajos. 
El Supervisor tiene la potestad de ordenar en cualquier etapa del proyecto ensayos 
de calidad de los materiales empleados, así como la utilización del personal idóneo 
y del equipo adecuado. 
Método de ejecución 
El Concreto será una mezcla de agua, cemento, arena y piedra preparada en 
mezcladora mecánica con la resistencia especificada en los planos y en proporción 
especificada en el análisis de costos unitarios correspondientes. 
La resistencia del concreto a usar será de F’c=210 kg/cm2 de acuerdo a planos y 
comprobado en el  diseño  de mezclas realizado en laboratorio y los componentes 
integrantes del Concreto son: 
A).-  Cemento 
Se usará Cemento Portland tipo I Normal, salvo en donde se especifique la 
adopción de otro tipo debido a alguna consideración especial determinada por el 
 
 
especialista de suelos, la misma que se indica en los planos y presupuestos 
correspondientes. El Cemento a usar deberá cumplir con las especificaciones y 
Normas para Cemento Portland del Perú. 
En términos generales no deberá tener Grumos, por  lo  que  deberá protegerse en 
bolsas o en silos en forma que no sea  afectado por la humedad ya sea del medio 
o de cualquier agente externo. 
Los Ingenieros controlaran la calidad del mismo, según la norma A.S.T.M.C. 150 y 
resistencia del  concreto que se obtenga, sea la indicada en los planos. 
El tamaño máximo del agregado en general, tendrá una medida tal que no sea 
mayor y se enviaran muestras al  laboratorio  especializado en forma periódica a fin 
de que lo estipulado en las normas garantice  la buena calidad del mismo. 
B).-  Agua 
El agua a emplearse deberá cumplir con lo indicado en el Ítems 3.3 de la norma 
E.060 Concreto Armado del RNC. 
El agua empleada en la preparación y curada del concreto deberá ser de 
preferencia potable. 
Se emplearán aguas no potables solo sí: 
-Están limpias y libres de cantidades perjudiciales de aceites, aceites, álcalis, sales, 
materia orgánica u otras sustancias que puedan ser dañinas al concreto, acero  de  
refuerzo  o  elementos embebidos. 
C).-  Agregados 
Los agregados a usarse son: Fino (arena) y Grueso (piedra partida). Ambos 
deberán considerarse como ingredientes separados del cemento. 
Deben estar de acuerdo con las especificaciones para agregados según norma 
A.S.T.M.C. 33,se podrán usar otros agregados siempre y cuando se haya 
demostrado por medio de la practica  o  ensayos especiales que producen concreto 
 
 
con resistencia  y  durabilidad adecuada, siempre que el Ingeniero inspector 
autorice su uso. Toda Variación deberá estar avalada por un laboratorio y enviada 
a la a la Residencia de la obra para su aprobación final por el Supervisor.  
El Agregado fino (arena) deberá cumplir con lo siguiente: 
 Grano duro y resistencia 
 El agregado Fino no deberá contener arcillas o tierra, en porcentajes que 
exceda el 3% en peso, el exceso deberá ser eliminado con el lavado 
correspondiente. 
No debe haber menos del 15% de agregado fino que pase por la malla Nº 50, ni 
5% que pase por la malla Nº 100. Esto debe tomarse en cuenta para el concreto 
expuesto. 
La materia Orgánica se controlará por el método ASTMC 40 y el fino por ASTMC 
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 Los Agregados Gruesos (Gravas o piedra Chancada) deberán cumplir con lo 
siguiente: 
 El Agregado grueso debe ser grava o piedra chancada limpia, no debe de 
contener tierra o arcilla en su superficie en un porcentaje que no exceda del 1% en 
peso en caso contrario el exceso se eliminara mediante el lavado. El agregado 
Grueso deberá ser proveniente de  rocas duras y estables, resistentes a la abrasión 
por impacto y a la deterioración causada por cambios de temperaturas o heladas. 
 El Tamaño máximo de los agregados será pasante por el tamiz de 2 1/2"para 
el concreto armado. 
 En elementos de espesor reducido o cuando existe gran densidad de armadura 
se podrá disminuir el tamaño máximo de agregado, siempre que se obtenga gran 
trabajabilidad  y se cumpla con el SLUMP o asentamiento requerido y que la 
resistencia del concreto que se obtenga, sea la indicada en los planos. 
 El tamaño máximo del agregado en general, tendrá una medida tal que no sea 
mayor de 1/5 de la medida más pequeña entre las caras interiores de las formas 
dentro de las cuales sé vaciara el concreto, ni mayor que 1/3 del peralte de  las 
 
 
losas o que los 3/4 de espaciamiento mínimo libre  entre  barras individuales de 
refuerzo o paquete de barras. 
 En columna la dimensión máxima del agregado será limitada a lo expuesto 
anteriormente, pero no será mayor que 2/3 de la mínima distancia entre barras. 
 Hormigón: es una mezcla uniforme de agregado fino (arena) y agregado grueso 
(grava), el cual deberá estar libre de cantidades perjudiciales de polvo, sales, 
álcalis, materia orgánica u otras sustancias dañinas para el concreto. En lo que sea 
aplicable, se seguirán para el hormigón las recomendaciones indicadas para los 
agregados fino y grueso. 
 Afirmado: Material graduado desde arcilla asta piedra de 2”, con acabado 
uniforme, regado y compactado por lo menos 95% de la densidad Proctor 
Modificado. En lo que sea aplicable se seguirán para el afirmado las 
recomendaciones indicadas para los agregados fino y grueso. 
Almacenamiento de materiales 
Los materiales deben almacenarse en obra de manera de evitar su deterioro, 
contaminación por agentes exteriores. 
Cemento 
 No se aceptará en obra bolsas de cemento cuya envoltura este deteriorada 
o perforada. 
 Se cuidará que el cemento almacenado en bolsas no esté en contacto con 
el suelo o el agua libre que pueda correr por el mismo. 
 Se recomienda que se almacene en un lugar techado fresco, libre de 
humedad y contaminación. 
 Se almacenará en filas de hasta 10 bolsas y se cubrirá con material plástico 
u otros medios de protección. 
Agregados 
Se almacenarán o apilarán en forma tal que se prevenga una segregación 
(separación de las partes gruesas de las finas) o contaminación excesiva con otros 
materiales o agregados de otras dimensiones. 
 
 
El control de estas condiciones los hará el Ingeniero Supervisor mediante muestras 
periódicas realizaran ensayos de rutina en lo que se refiere a limpieza y 
granulometría. 
Aditivo 
Los aditivos no deben ser almacenados en obra por un periodo mayor de 6 meses 
desde la fecha del  último ensayo, los aditivos cuya fecha de vencimiento se ha 
cumplido no serán utilizados. 
Se sugiere que el lugar destinado al almacén, guarde medidas de seguridad que 
garanticen la conservación de los materiales, sea del medio, como de causas 
externas. 
I.- Aditivos 
Sika Rapid I: Acelerante de fragua que cumpla con todas las condiciones técnicas 
necesarias. 
II.- Dosificación de mezcla de concreto  
La dosificación de la mezcla de concreto es de 1:2:2. 
Para la calidad del concreto se deberá tener en cuenta lo indicado en el capítulo 4 
de la Norma E 060 Concreto Armado del RNC. 
La Selección de las proporciones de los materiales que intervienen en la mezcla 
deberá permitir que el concreto alcance la resistencia en comprensión promedio 
determinada en la sección 4.3.2. (Ver RNC). El Concreto será fabricado de manera 
de reducir al mínimo el número de valores de resistencia por debajo del f'c 
especificado. 
La verificación del cumplimiento de los requisitos para f’c se basaran en los 
resultados de probetas de concreto preparadas y ensayadas de acuerdo a las 
normas ITINTEC 339.036,  339.033,  339.034. 
 
 
El Valor de f'c se tomará de resultados de ensayos a los 28 días de moldeadas las 
probetas. Si se requiere resultados a otra edad, deberá ser indicada en los planos 
o  en  las  Especificaciones Técnicas. 
Se considera como un ensayo de resistencia el promedio de los resultados de dos 
probetas cilíndricas preparadas de la misma muestra de concreto y ensayadas a 
los 28 días o a la edad elegida para la determinación de la resistencia del concreto. 
La Selección  de  las proporciones de los materiales integrantes del concreto deberá 
permitir que: 
 Se logre la trabajabilidad  y  consistencia que permitan que el concreto sea 
colocado fácilmente  en  los encofrados y alrededor del acero de refuerzo bajo las 
condiciones  de  colocación a ser empleados, sin segregación o exudación 
excesiva. 
 Se logre resistencia de las condiciones especiales de exposición a que pueda 
estar sometido el concreto. 
 Se cumpla con los requisitos especificados para  la  resistencia en compresión 
u otras propiedades. 
III.-  Consistencia del concreto 
La proporción entre agregados deberá garantizar una mezcla con un alto grado de 
trabajabilidad y resistencia de manera de que se acomode dentro de las esquinas 
y ángulos de las formas del refuerzo, por medio del método de colocación en la 
obra que no permita que se produzca un exceso de agua en la superficie. 
El concreto se deberá vibrar en todos los casos. El asentamiento o Slump permitido 
según la clase de construcción y siendo el concreto vibrado es el siguiente. 
Se recomienda usar mayores Slump para los muros delgados, para concreto 





IV.- Mezclado de concreto 
Antes de iniciar cualquier preparación el equipo debe estar  completamente limpio, 
el agua que haya estado guardada en depósitos desde el día anterior será 
eliminada, llenándose los depósitos con agua fresca y limpia. 
El Equipo deberá estar en perfecto estado de funcionamiento, esto garantizara 
uniformidad de mezcla en el tiempo prescrito. 
Si se emplea algún aditivo liquido será incorporado y medido automáticamente y la 
solución deberá ser considerada como parte del agua de mezclado, si fuera en 
polvo será medido o pesado por volumen, esto de acuerdo a las recomendaciones 
del fabricante automáticamente, si se van a emplear dos o más aditivos deberán 
ser incorporados separadamente  a fin de evitar reacciones químicas que puedan 
afectar la eficiencia de cada uno de ellos.  
El Concreto deberá ser mezclado solo en la cantidad que se vaya a usar de 
inmediato, el excedente será eliminado El caso de agregar una nueva carga la 
mezcladora deberá ser  descargada. 
Se prohibirá la adición indiscriminada de agua que aumente el Slump 
El mezclado deberá continuarse por lo menos durante 1.5’, después de que todo 
los materiales estén dentro del tambor a menos que se muestre que un tiempo 
menor es satisfacción. 
V.- Colocación del concreto 
Es requisito fundamental el que los encofrados hayan sido concluidos. Estos 
deberán ser mejorados y/o aceitados. 
El Refuerzo de fierro deberá estar libre de óxidos, aceites, pinturas y demás 
sustancias extrañas que puedan dañar el comportamiento. 
Toda sustancia extraña adherida al encofrado deberá ser  eliminada. 
El encofrado no deberá tener exceso de humedad. 
 
 
Los separadores Temporales colocados en las formas deberán ser re movidos  
cuando  el concreto haya llegado a la altura necesaria y por lo tanto haga que dichos 
implementos sean innecesarios. Podrán quedarse cuando son de material de metal 
o concreto y si  previa- mente ha sido aprobada su permanencia. 
Deberá  evitarse  el golpe contra las formas con el fin de no producir segregaciones. 
Lo correcto  es que caiga en el centro de la sección, usando para ello aditamento 
especial. 
En caso de tener columnas muy altas o muros delgados y sea necesario usar un 
CHUTE el proceso  del chuceado deberá evitar que el concreto golpee contra la 
cara opuesta del encofrado, este podrá  producir segregaciones. 
Cuando se tenga elementos de concreto de diferentes resistencias y que deben ser 
ejecutados solidariamente, caso de vigas y viguetas, se colocara primero el que 
tenga mayor resistencia (vigas), dejando un exceso de este en las zonas donde ira 
el concreto de menor resistencia  (viguetas); se deberá tener en cuenta para la 
ejecución solidaria que el concreto anterior este todavía plástico y que no haya 
comenzado a fraguar. 
En General el vaciado se hará siguiendo las normas del Reglamento Nacional de 
construcciones del Perú, en cuanto a calidad y colocación del material. 
VI.- Consolidación y fraguado 
Se hará mediante vibraciones, su funcionamiento y velocidad será a 
recomendación de los fabricantes. 
El Ingeniero chequeara el tiempo suficiente para la adecuada consolidación que se 
manifiesta cuando una delgada película de mortero aparece en la superficie del 
concreto y todavía se  alcanza  a ver el agregado grueso rodeado de mortero. 
La Consolidación correcta requerirá que la velocidad  de  vaciado no sea mayor 
que la vibración. 
 
 
El Vibrador debe ser tal que embeba en concreto todas  las barras de refuerzo y 
que llegue a todas las esquinas, que queden  embebidos todos los anclajes, 
sujetadores, etc. que se elimine las burbujas de aire por los vacíos que puedan 
quedar y no produzca cangrejeras. 
La Distancia entre punto de aplicación del vibrador será 45  a 75 cm, y en cada 
punto se mantendrá entre 5 y 10 segundos de tiempo. 
Se deberá tener vibradores de  reserva  en  estado  eficiente  de funcionamiento. 
Se preverán puntos de nivelación  con  referencia  al encofrado para así vaciar la 
cantidad exacta  de  concreto  y  obtener  una superficie nivelada, según  lo  indique  
los  planos estructurales respectivos. 
VII.- Curado 
Será por lo menos 7 días, durante los cuales se mantendrá el concreto en condición 
húmeda esto a partir de las 10 o 12 horas de vaciado. Cuando se usa aditivos de 
alta resistencia, el curado durara por lo menos 3 días. 
Cuando el curado se efectúa con agua, los elementos horizontales se mantendrán 
con agua, especialmente en las horas de mayor calor 
Y cuando el sol actúa directamente, los elementos verticales se regaran 
continuamente de manera que el agua caiga en forma de lluvia se permitirá el uso 
de los plásticos como el de polietileno. 
Unidad de medida 
Las medidas de vaciado de concreto, será el volumen en metros cúbico(M3). 
Base de pago 




2.4.2.3. PARA EL ENCOFRADO Y DESENCOFRADO     
2.4.2.3.1. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LA CUNETA  (m2) 
Descripción 
Consiste en la creación de formas temporales de madera para contener el concreto 
de modo que éste, al endurecerse, tome la forma que se estipula en los planos 
respectivos, para pasar luego a su posterior retiro. 
Método de ejecución 
Para el encofrado se utilizará madera tipo estructural (tornillo), las tablas externas 
e internas tendrán un espesor de 1 1/2”, los barrotes, tornapuntas  y estacas serán 
de 2” x 3”, los travesaños serán de 2” x 2”. 
El encofrado de ésta se hará en forma conveniente, cumpliendo estrictamente las 
formas y alineamientos que se indica en los planos. 
El desencofrado se realizará a las 48 horas de vaciado el concreto. 
Unidad de medida 
Como norma general en encofrados, el área efectiva se tendrá midiendo el 
desarrollo de la superficie de concreto entre el molde o encofrado y el concreto 
(m2). 
Base de pago 
Esta partida será pagada a suma alzada por Metro cuadrado (m².) de área 
encofrada y aceptada por el ingeniero Supervisor, de acuerdo al precio  del 
contrato, entendiéndose que dicho precio y pago constituirá  compensación total 
por toda la mano de obra incluyendo Leyes Sociales, materiales y cualquier 
actividad o suministro necesario para la ejecución del trabajo. 
2.4.2.4. PARA LA ARMADURA DE ACERO       
 
 
2.4.2.4.1. HABILITACIÓN Y COLOCACIÓN DE ACERO ESTRUCTURAL 
FY=4200KG/CM2 PARA CUNETAS  (kg) 
Descripción 
Este trabajo consiste en el suministro, transportes, almacenamiento, corte, 
doblamiento y colocación de las barras de acero dentro de las diferentes estructuras 
permanentes de concreto, de acuerdo con los planos del proyecto, esta 
especificación y las instrucciones del Supervisor. 
Método de ejecución 
Materiales: los materiales que se proporcionen a la obra deberán contar con 
Certificación de calidad del fabricante y de preferencia contar con Certificación ISO 
9000. 
(a) Barras de refuerzo 
Deberán cumplir con la más apropiada de las siguientes normas, según se 
establezca en los planos del proyecto: AASHTO M-31 y ASTM A-706.  
(b) Alambre y mallas de alambre 
Deberán cumplir con las siguientes normas AASHTO, según corresponda:  
M-32, M-55, M-221 y M-225. 
(c) Pesos teóricos de las barras de refuerzo 
Para efectos de pago de las barras, se considerarán los pesos unitarios que 







Peso de barra en kilogramo por metro lineal, según su diámetro 
Barra N° Diámetro Nominal en mm (pulg) Peso kg/m 
2 2 6,4 (¼”) 0,25 
3 9,5 ( 3 /8”) 0,56 0,56 
4 12,7 (½”) 1,00 
5 15,7 ( 5 /8”) 1,55 
6 19,1 (¾”) 2,24 
7 22,2 ( 7 /8”) 3,04 
8 25,4 (1”) 3,97 
9 28,7 (1 1 /8”) 5,06 
10 32,3 (1 ¼”) 6,41 
11 35,8 (1 3 /8”) 7,91 
14 43,0 (1 ¾ ”) 11,38 
18 57,3 (2 ¼”) 20,24 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
Equipo 
Se requiere equipo idóneo para el corte y doblado de las barras de refuerzo. Si se 
autoriza el empleo de soldadura, el Ejecutor deberá disponer del equipo apropiado 
para dicha labor. 
Se requieren, además, elementos que permitan asegurar correctamente el refuerzo 
en su posición, así como herramientas menores. 
Al utilizar el acero de refuerzo, los operarios deben utilizar guantes de protección. 
Los equipos idóneos para el corte y doblado de las barras de refuerzo no deberán 
producir ruidos por encima de los permisibles o que afecten a la tranquilidad del 
personal de obra y las poblaciones aledañas. El empleo de los equipos deberá 




Requerimientos de construcción 
Planos y despiece 
Antes de cortar el material a los tamaños indicados en los planos, el Ejecutor deberá 
verificar las listas de despiece y los diagramas de doblado.  
Si los planos no los muestran, las listas y diagramas deberán ser preparados por el 
Ejecutor para la aprobación del Supervisor, pero tal aprobación no exime a aquel 
de su responsabilidad por la exactitud de los mismos. En este caso, el Ejecutor 
deberá contemplar el costo de la elaboración de las listas y diagramas 
mencionados, en los precios de su oferta. 
Suministro y almacenamiento 
Todo envío de acero de refuerzo que llegue al sitio de la obra o al lugar donde vaya 
a ser doblado, deberá estar identificado con etiquetas en las cuales se indiquen la 
fábrica, el grado del acero y el lote correspondiente. 
El acero deberá ser almacenado en forma ordenada por encima del nivel del 
terreno, sobre plataformas, largueros u otros soportes de material adecuado y 
deberá ser protegido, hasta donde sea posible, contra daños mecánicos y deterioro 
superficial, incluyendo los efectos de la intemperie y ambientes corrosivos. 
Se debe proteger el acero de refuerzo de los fenómenos atmosféricos, 
principalmente en zonas con alta precipitación pluvial. En el caso del 
almacenamiento temporal, se evitará dañar, en la medida de lo posible, la 
vegetación existente en el lugar, ya que su no protección podría originar procesos 
erosivos del suelo. 
Doblamiento 
Las barras de refuerzo deberán ser dobladas en frío, de acuerdo con las listas de 
despiece aprobadas por el Supervisor. Los diámetros mínimos de doblamiento, 
medidos en el interior de la barra, con excepción de flejes y estribos, serán los 
indicados en la siguiente tabla. 
 
 
Diámetro Mínimo de Doblamiento, según el número de barra 
Número de Barra Diámetro mínimo 
2 a 8 6 diámetros de barra 
9 a 11 6 diámetros de barra 
14 a 18 6 diámetros de barra 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
El diámetro mínimo de doblamiento para flejes u otros elementos similares de 
amarre, no será menor que cuatro (4) diámetros de la barra, para barras N° 5 o 
menores. Las barras mayores se doblarán de acuerdo con lo que establece la tabla 
anterior. 
Colocación y amarre 
Al ser colocado en la obra y antes de producir el concreto, todo el acero de refuerzo 
deberá estar libre de polvo, óxido en escamas, rebabas, pintura, aceite o cualquier 
otro material extraño que pueda afectar adversamente la adherencia. Todo el 
mortero seco deberá ser quitado del acero. 
Las varillas deberán ser colocadas con exactitud, de acuerdo con las indicaciones 
de los planos, y deberán ser aseguradas firmemente en las posiciones señaladas, 
de manera que no sufran desplazamientos durante la colocación y fraguado del 
concreto. La posición del refuerzo dentro de los encofrados deberá ser mantenida 
por medio de tirantes, bloques, soportes de metal, espaciadores o cualquier otro 
soporte aprobado. Los bloques deberán ser de mortero de cemento prefabricado, 
de calidad, forma y dimensiones aprobadas. Los soportes de metal que entren en 
contacto con el concreto, deberán ser galvanizados. No se permitirá el uso de 
guijarros, fragmentos de piedra o ladrillos quebrantados, tubería de metal o bloques 
de madera. 
Las barras se deberán amarrar con alambre en todas las intersecciones, excepto 
en el caso de espaciamientos menores de treinta centímetros (0,30 m), en el cual 
se amarrarán alternadamente. El alambre usado para el amarre deberá tener un 
 
 
diámetro equivalente de 1 5875 ó 2 032 mm, o calibre equivalente. No se permitirá 
la soldadura de las intersecciones de las barras de refuerzo.  
Además, se deberán obtener los recubrimientos mínimos especificados en la última 
edición del Código ACI-318. 
Si el refuerzo de malla se suministra en rollos para uso en superficies planas, la 
malla deberá ser enderezada en láminas planas, antes de su colocación.  
El Supervisor deberá revisar y aprobar el refuerzo de todas las partes de las 
estructuras, antes de que el Ejecutor inicie la colocación del concreto. 
Traslapes y uniones 
Los traslapes de las barras de refuerzo se efectuarán en los sitios mostrados en los 
planos o donde lo indique el Supervisor, debiendo ser localizados de acuerdo con 
las juntas del concreto.  
Ejecutor podrá introducir traslapes y uniones adicionales, en sitios diferentes a los 
mostrados en los planos, siempre y cuando dichas modificaciones sean aprobadas 
por el Supervisor, los traslapes y uniones en barras adyacentes queden alternados 
según lo exija éste, y el costo del refuerzo adicional requerido sea asumido por el 
Ejecutor . 
En los traslapes, las barras deberán quedar colocadas en contacto entre sí, 
amarrándose con alambre, de tal manera, que mantengan la alineación y su 
espaciamiento, dentro de las distancias libres mínimas especificadas, en relación a 
las demás varillas y a las superficies del concreto. 
El Ejecutor podrá reemplazar las uniones traslapadas por uniones soldadas 
empleando soldadura que cumpla las normas de la American Welding Society, 
AWS D1.4. En tal caso, los soldadores y los procedimientos deberán ser 
precalificados por el Supervisor de acuerdo con los requisitos de la AWS y las juntas 
soldadas deberán ser revisadas radiográficamente o por otro método no destructivo 
que esté sancionado por la práctica. El costo de este reemplazo y el de las pruebas 
de revisión del trabajo así ejecutado, correrán por cuenta del Ejecutor. 
 
 
Las láminas de malla o parrillas de varillas se deberán traslapar entre sí 
suficientemente, para mantener una resistencia uniforme y se deberán asegurar en 
los extremos y bordes. El traslape de borde deberá ser, como mínimo, igual a un 
(1) espaciamiento en ancho. 
Sustituciones 
La sustitución de las diferentes secciones de refuerzo sólo se podrá efectuar con 
autorización del Supervisor. En tal caso, el acero sustituyente deberá tener un área 
y perímetro equivalentes o mayores que el área y perímetro de diseño. 
Aceptación de los Trabajos 
(a) Controles 
Durante la ejecución de los trabajos, el Supervisor adelantará los siguientes 
controles principales: 
 Verificar el estado y funcionamiento del equipo empleado por el 
Ejecutor.  
 Solicitar al Ejecutor copia certificada de los análisis químicos y 
pruebas físicas realizadas por el fabricante a muestras representativas de 
cada suministro de barras de acero.  
 Comprobar que los materiales por utilizar cumplan con los requisitos 
de calidad exigidos por la presente especificación.  
 Verificar que el corte, doblado y colocación del refuerzo se efectúen 
de acuerdo con los planos, esta especificación y sus instrucciones.  
 Vigilar la regularidad del suministro del acero durante el período de 
ejecución de los trabajos.  
 Verificar que cuando se sustituya el refuerzo indicado en los planos, 
se utilice acero de área y perímetro iguales o superiores a los de diseño.  
 Efectuar las medidas correspondientes para el pago del acero de 




(b) Calidad del acero 
Las barras y mallas de refuerzo deberán ser ensayadas en la fábrica y sus 
resultados deberán satisfacer los requerimientos de las normas respectivas de la 
AASHTO o ASTM correspondientes. 
El Ejecutor deberá suministrar al Supervisor una copia certificada de los resultados 
de los análisis químicos y pruebas físicas realizadas por el fabricante para el lote 
correspondiente a cada envío de refuerzo a la obra.  
En caso de que el Ejecutor no cumpla este requisito, el Supervisor ordenará, a 
expensas de aquel, la ejecución de todos los ensayos que considere necesarios 
sobre el refuerzo, antes de aceptar su utilización. 
Las varillas que tengan fisuras o hendiduras en los puntos de flexión, serán 
rechazadas. 
(c) Calidad del producto terminado 
Se aceptarán las siguientes tolerancias en la colocación del acero de refuerzo: 
(1) Desviación en el espesor de recubrimiento 
 Con recubrimiento menor o igual a cinco centímetros (£ 5 cm) 5 mm  
 Con recubrimiento superior a cinco centímetros (> 5 cm) 10 mm 
(2) Área 
No se permitirá la colocación de acero con áreas y perímetros inferiores a los de 
diseño. 
Todo defecto de calidad o de instalación que exceda las tolerancias de esta 
especificación, deberá ser corregido por el Contratista, a su costo, de acuerdo con 





Unidad de medida 
La unidad de medida será el kilogramo (kg), aproximado al décimo de kilogramo, 
de acero de refuerzo para estructuras de concreto, realmente suministrado y 
colocado en obra, debidamente aceptado por el Supervisor. 
La medida no incluye el peso de soportes separados, soportes de alambre o 
elementos similares utilizados para mantener el refuerzo en su sitio, ni los 
empalmes adicionales a los indicados en los planos. 
Tampoco se medirá el acero específicamente estipulado para pago en otros 
renglones del contrato. 
Si se sustituyen barras a solicitud del Ejecutor y como resultado de ello se usa más 
acero del que se ha especificado, no se medirá la cantidad adicional. 
La medida para barras se basará en el peso computado para los tamaños y 
longitudes de barras utilizadas, usando los pesos unitarios indicados. 
La medida para malla de alambre será el producto del área en metros cuadrados 
de la malla efectivamente incorporada y aceptada en la obra, por su peso real en 
kilogramos por metro cuadrado. 
No se medirán cantidades en exceso de las indicadas en los planos del proyecto u 
ordenadas por el Supervisor. 
Base de pago  









3. Estudio preliminar 
3.1. Características de la vía actual 
3.1.1. Nombre del proyecto 
Diseño de infraestructura vial para mejorar la transitabilidad vehicular de 
carretera Mórrope– Cartagena Km 0+000 al Km 11+165, Lambayeque 2019 
3.1.2. Ubicación geográfica 
Región geográfica     :            Costa  
Región política          :            Lambayeque 
Provincia                   :            Lambayeque 
Distrito                       :            Mórrope 
3.1.3. Acceso a la zona 
Mórrope: Acceso a la zona, según tipo de vía, distancia, velocidad 
promedio y tiempo, enero 2020 
Fuente: Elaborado por los investigadores 




















Asfaltada 32.0000 54.8600 00:35:00 
Mórrope - 
Cartagena 




Por el Norte: Panamericana Norte, Viviendas urbanas pertenecientes a 
Mórrope. 
Por el Sur: viviendas rurales pertenecientes al centro poblado de Cartagena. 
Por el Este: Viviendas urbanas pertenecientes a Mórrope, viviendas rurales 
pertenecientes al centro poblado de Dos Palos y Cartagena, cultivos, lotes y 
dunas. 
Por el Oeste: Viviendas urbanas pertenecientes a Mórrope, viviendas rurales 
pertenecientes al centro poblado de Dos Palos y Cartagena, cultivos, 
colegios y dunas. 
3.1.5. Estudio preliminar de la vía existente 
Topografía del terreno 
Coordenadas UTM de referencia 
Datum:        WGS 84 
Proyección:                 UTM 
Sistema de Coordenadas:  UTM-WGS 84 Datum, Zone 17 South, 
Meter; Cent. Meridian 81d W. 
Zona UTM: 17 
Cuadricula: M 
Carta Nacional: Mórrope (14-c), Chiclayo (14-d) 
Reconocimiento del terreno a proyectarse la infraestructura vial 
Coordenada UTM inicial:       9276852.591 ; 609131.580 ; 20.0673 
Coordenada UTM final:         9272021.361 ; 605919.395 ; 5.9600 











BM – 1 9276852.5910 609131.5800 20.0420 
Km 1+000 9276245.6610 608832.3656 17.9210 
Km 2+000 9275123.6451 608150.5685 16.4870 
Km 3+000 9274320.4156 607961.8465 12.2690 
Km 4+000 9273370.3276 607510.9429 10.4200 
Km 5+000 9272693.1400 607390.0050 9.5750 
Km 6+000 9271746.8942 607748.1115 8.5150 
Km 7+000 9271554.4117 608376.6941 8.3720 
Km 8+000 9271084.8920 607656.7210 6.1920 
Km 9+000 9271658.2608 607106.3678 5.7300 
Km 10+000 9272574.3588 606786.2840 6.1310 
Km 11+000 9272181.8323 605943.1553 4.7680 
Km 11+757 9272021.2052 605921.9241 5.8580 








3.1.6. Descripción de la vía actual 
Cruces de centro poblado 
La trocha carrozable cruza por los centros poblados Mórrope, Dos Palos y 
Cartagena. 
Obras de arte y drenaje 
En el trayecto de la trocha carrozable se han encontrado obras de arte: 7 
Alcantarillas en estado intermedio de operación. 
Alcantarillas existentes 
 Alcantarilla de sección rectangular: En el recorrido de la trocha 
carrozable se ha encontrado 01 de este tipo. 
 Alcantarilla de sección circular: En el recorrido de la trocha 
carrozable se ha encontrado 06 de este tipo. 
Redes eléctricas 
El cableado de las redes eléctricas es llevado a través de postes de madera 
y de concreto armado al costado de la trocha carrozable en evaluación. 
Redes de alcantarillado 
Por ser zonas rurales no se han encontrado redes de alcantarillados con 
conexión domiciliarias que pasen por la trocha carrozable. 
Plantel telefónico aéreo o subterráneo 









3.1.7. Evaluación técnica 
Infraestructura encontrada 
Mórrope: Alcantarillas existentes, según coordenadas UTM y estado 
actual, enero 2020 





 La trocha carrozable que conecta Mórrope con los centros poblados 
Dos Palos y Cartagena, no se encuentra actualmente en óptimas 
condiciones, puesto que presenta médanos en varios tramos, además 
de curvas muy cerradas. 
 A lo largo de la trocha carrozable encontramos 7 alcantarillas en 














KM 0+810 608775.8904 9276200.1718 16.6240 intermedio 
KM 2+585 608014.4575 9274698.3889 13.3200 intermedio 
KM 3+340 607907.1379 9274011.0926 11.8020 intermedio 
KM 3+780 607719.6341 9273635.2778 10.4420 intermedio 
KM 7+545 608047.7411 9271252.9737 7.0360 intermedio 
KM 8+700 607278.9470 9271497.1778 6.0510 intermedio 
KM 10+210 606587.8630 9272508.4348 6.1490 intermedio 
 
 
4. Estudio de ingeniería básica 
4.1. Tráfico 
 
FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 
ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA 
CIVIL 
Informe de Estudio de tráfico 
Diseño de infraestructura vial para mejorar la transitabilidad vehicular 







El área de estudio de tráfico de la carretera Mórrope – Cartagena Km 0+000 
al Km 11+165 se ubica geográficamente en la región de Lambayeque, 
provincia de Lambayeque, distrito de Mórrope, conecta los centros poblados 














4.1.1.2. Objetivo  
El estudio de tráfico, está orientado a proporcionar información básica para 
determinar los indicadores de tráfico (composición y volumen vehicular) de 
la carretera Mórrope– Cartagena Km 0+000 al Km 11+165. 
 
Los objetivos específicos son: 
 Realizar conteos de tráfico vehicular en una estación, durante 7 días 
consecutivos, a fin de estimar el tráfico en la carretera. 
 Estimar el tráfico que generará el proyecto. 
 Estimar los volúmenes de tráfico sin y con proyecto. 
Figura N°  04. Ubicación del proyecto 
 
 
4.1.1.3. Alcances del trabajo 
Consta de tres partes: 
 Planificación. 
 Etapa de campo. 
 Etapa de gabinete. 
4.1.1.3.1. Planificación 
En esta etapa se efectúa el reconocimiento de la carretera, para 
determinar la ubicación de las estaciones de conteo. 
Los conteos de volumen y clasificación se realizan las 24 horas del 
día, clasificando los tipos de vehículo por cada hora, por sentido de 
tráfico, durante 7 días consecutivos. 
Los formatos utilizados son los empleados por el Ministerio de 
Transportes y Comunicaciones (MTC), con la clasificación del 
Reglamento Nacional Vehicular vigente. 
4.1.1.3.2. Etapa de campo  
Realización de conteo vehicular. 
4.1.1.3.3. Etapa de gabinete 
 Se explica la metodología empleada. 
 Se efectúa la revisión de los datos de campo. 
 Se selecciona el Factor de corrección y se justifica, en base a 
la información existente en las publicaciones del MTC o en los 
peajes cercanos. 
 Se efectúa el cálculo del IMDA. 
 Se elaboran cuadros y gráficos de las variaciones diarias y 
horarias y clasificación vehicular del IMDA, y un cuadro 





4.1.2. Estudio volumétrico 
El estudio volumétrico comprende la determinación de las características 
actuales del tráfico, las cuales pueden variar a lo largo de la carretera. Por 
ello es necesario identificar la ubicación de las estaciones de control, en los 
tramos en los que las variaciones en la composición y volumen de tráfico 
sean significativas. 
4.1.2.1. Estaciones de control 
Para la realización del conteo vehicular de la ruta que conecta los centros 
poblados Mórrope, Dos Palos y Cartagena, la cual comprende desde el Km 
0+000 hasta el Km 11+165, se identificó una estación de conteo, la cual se 
ubicó en el Km 5+000, tomando en cuenta que todo el tramo es más o menos 
homogéneo en volumen y composición vehicular. 
4.1.2.2. Características generales del conteo 
Las características básicas del conteo vehicular fueron las siguientes: 
a. El conteo se realizó durante 7 días consecutivos, las 24 horas del día, 
con el fin de identificar lo más claramente posible el comportamiento del 
flujo vehicular durante el día y la noche. 
b. La clasificación vehicular fue la siguiente: 
 Autos 
 Station Wagon 
 Pick up 
 Panel 









4.1.2.3. Metodología del conteo 
Para la elaboración del informe del Estudio de Tráfico es necesario contar 
con la información de campo que nos va a permitir realizar los trabajos de 
gabinete, para luego poder analizar los resultados obtenidos, por lo que es 
necesario definir las siguientes etapas: 
 
.4.1.2.3.1. Recopilación de la información en campo (tráfico) 
La información básica para la elaboración del estudio procede de 
dos fuentes diferentes: Referenciales y Directas. 
a. Fuentes Referenciales. - Existentes a nivel oficial, son las 
referidas respecto a la información del IMD y Factores de 
corrección existentes en los documentos oficiales del Ministerio 
de Transportes y Comunicaciones (Unidades de Peaje más 
cercanas al área del estudio). 
b. Fuentes Directas. - Recopilación de la información en campo 
a través de conteos vehiculares. Estas labores exigieron una 
etapa previa de trabajo de gabinete, además del 
reconocimiento de la carretera Mórrope – Cartagena, para 
identificar las estaciones de control vehicular y finalmente, 
realizar el aforo vehicular programado. 
El formato de conteo vehicular empleado es dado por el MTC, 
el cual contiene el nombre de la estación de control, la hora y 
fecha del conteo para cada tipo de vehículo en ambas 
direcciones. 
 
Antes de realizar el trabajo de campo, se hizo el reconocimiento 
de la vía, para poder ubicar la estación de control vehicular. 
 
El conteo volumétrico se realizó en la estación establecida 
durante 7 días consecutivos, durante el periodo del 13 al 19 de 




4.1.2.3.2. Procesamiento de la información 
El procesamiento de los datos tomados en campo corresponde 
íntegramente al trabajo de gabinete, la misma que ha sido procesada 
en el programa Microsoft Excel; mediante hojas de cálculo, a fin de 
analizar y graficar los resultados para una mejor visualización. 
4.1.2.3.3. Análisis de la información y resultados obtenidos 
El conteo volumétrico realizado tiene por objeto conocer los 
volúmenes de tráfico vehicular que soporta la carretera en estudio, así 
como su composición vehicular y variación diaria. 
Para convertir el volumen de tráfico obtenido del conteo en Índice 





𝐼𝑀𝐷𝑆 =Índice Medio Diario Semanal de la Muestra Vehicular Tomada 
𝐼𝑀𝐷𝐴 =Índice Medio Anual 
𝑉𝑖 =Volumen Vehicular diario de cada uno de los días de conteo 
𝐹𝐶 =Factores de Corrección Estacional 
4.1.2.4. Conteo de tráfico vehicular clasificado 
4.1.2.4.1. Factores de corrección estacional 
Los volúmenes de tráfico vehicular varían cada mes, debido a las 
estaciones del año, ocasiones por las épocas de cosecha, lluvias, 
ferias semanales, estaciones del año, vacaciones, festividades, etc. 
Por tanto, es necesario afectar por un factor de corrección que lleve 
los valores obtenidos del conteo vehicular al Índice medio diario anual. 







La utilización del Factor de Corrección Estacional se toma de los años 
anteriores y corresponden a la estación de peaje más cercana a la 
zona de estudio. Se utilizan dos factores de corrección estacional, uno 
para vehículos ligeros y otro para vehículos pesados.  
Para el cálculo del Índice Medio Diario Anual se emplearon los 
factores de corrección promedio de los años 2010 hasta el 2016 de la 
estación de Mórrope, los cuales se aprecian en la siguiente tabla. 
Mórrope: Factores de corrección estacionaria promedio, según 




ENERO 0.9513 0.9853 
FEBRERO 0.9141 0.9582 
MARZO 1.0811 1.0108 
ABRIL 1.1244 1.0690 
MAYO 1.1424 1.0412 
JUNIO 1.1751 1.0481 
JULIO 0.8926 1.0383 
AGOSTO 0.9687 1.0113 
SEPTIEMBRE 1.0920 1.0140 
OCTUBRE 0.9715 0.9789 
NOVIEMBRE 1.0545 0.9444 
DICIEMBRE 0.6746 0.7873 
TOTAL 1.0000 1.0000 
Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones. 
En base a ello se considera los factores promedios del mes de enero, 
mes en el que se realizó el conteo vehicular, siendo estos 
FCEL=0.9513 y FCEP=0.9853. 
 
 
4.1.2.5. Resultados del conteo vehicular 
Luego de la consolidación y consistencia de la información recogida de los 
conteos, se obtuvieron los resultados de los volúmenes de tráfico de la vía, 
por día y por tipo de vehículo.  
En el siguiente cuadro se indican los resultados del conteo de tráfico diario, 
















Mórrope: Resumen del conteo vehicular, según día de la semana y tipo de vehículo, enero 2020 
Fuente: Elaborado por los investigadores.
Tipo de Vehículo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo 
Automóvil + Station 
Wagon 
269 307 324 289 246 296 329 
Camioneta 
(Pikup/Panel) 
26 32 40 34 32 33 45 
C.Rural 2 7 1 2   2 1 
Micro               
Bus 2E               
Bus 3E               
Camión 2E 32 30 29 33 30 35 31 
Camión 3E               
TOTAL 329 376 394 358 308 366 406 
 
 
Gráfico N° 01. Mórrope: Resumen del conteo vehicular, según día de la 
semana, enero 2020 
 
Fuente: Elaborado por los investigadores. 
El mayor volumen de tráfico se presenta el día domingo con 406 vehículos y 
el menor el día viernes con 308 vehículos. 
En la siguiente tabla, se muestra un índice medio diario anual (IMDA) de 347 
















Mórrope: Volumen y clasificación vehicular, IMDA (veh /día), según tipo de vehículo, febrero 2020 
Tipo de 
Vehículo 
Tráfico Vehicular en dos Sentidos por Día 
TOTAL IMDS FC IMDa 
Distribución 




269 307 324 289 246 296 329 2060 294 0.9513 280 80.7000 
Camioneta 
(Pikup/Panel) 
26 32 40 34 32 33 45 242 35 0.9513 33 9.5000 
C.Rural 2 7 1 2  2 1 15 2 0.9853 3 0.9000 
Micro             
Bus 2E             
Bus 3E             
Camión 2E 32 30 29 33 30 35 31 220 31 0.9853 31 8.9000 
Camión 3E             
TOTAL 329 376 394 358 308 366 406 2537 362  347 100.0000 
Fuente: Elaborado por los investigadores. 
 
 
4.1.3. Análisis de demanda 
4.1.3.1. Proyecciones de tráfico 
4.1.3.1.1. Metodología 
Una carretera debe estar diseñada para soportar el volumen de tráfico 
que es probable que ocurra en la vida útil del proyecto. 
No obstante, el establecimiento de la vida útil de una carretera, 
requiere la evaluación de las variaciones de los principales 
parámetros en cada segmento de la misma, cuyo análisis reviste 
cierta complejidad por la obsolescencia de la propia infraestructura o 
inesperados cambios en el uso de la tierra, con las consiguientes 
modificaciones en los volúmenes de tráfico, patrones, y demandas. 
Para efectos prácticos, se utiliza como base para el diseño un periodo 
de veinte años. 
De esta forma, deberán establecerse los volúmenes de tránsito 
presentes en el año de puesta en servicio del proyecto y aquellos 
correspondientes al año horizonte de diseño.  
A continuación, se establece la metodología para el estudio de la 
demanda de tránsito: 
 
Donde: 
𝑃𝑓 = tránsito final en veh./día. 
𝑃0 = tránsito actual (año base) en veh./día 
n = año a estimarse 
𝑇𝑐 = tasa de crecimiento anual por tipo de vehículo en % 
(*) La proyección debe también dividirse en dos partes. Una 
proyección para vehículos de pasajeros que crecerá 
aproximadamente al ritmo de la tasa de crecimiento de la población y 
una proyección de vehículos de carga que crecerá aproximadamente 





con la tasa de crecimiento de la economía. Ambos índices de 
crecimiento correspondientes a la región que normalmente cuenta con 
datos estadísticos de estas tendencias.  
Para el presente estudio se emplearán las siguientes tasas: 
Lambayeque: Tasa de crecimiento anual de la población y del 




de la Población 
Tasa de 
Crecimiento Anual 
del PBI Regional 
Lambayeque 0.70% 5.00% 
Fuente: Instituto Nacional de Estadística e Informática 
4.1.3.2. Asignación de tráfico 
Los siguientes conceptos son aplicables a los flujos vehiculares que 
circulan por la carretera Mórrope – Cartagena: 
El tráfico “normal” corresponde al volumen vehicular que circula por cada 
tramo de la carretera. El tráfico normal tiene su proyección en el desarrollo 
económico del área de influencia de la carretera. 
El tráfico “generado”, es aquel que aparecerá como efecto directo del 
mejoramiento vial y el tráfico “inducido”, es aquel que continúa apareciendo 
como consecuencia de la implementación de nuevos proyectos y/o 
crecimiento de los actuales, debido a las adecuadas características viales 
existentes. 
 
4.1.3.2.1. Tráfico normal al 2040 






Mórrope: Proyección del tráfico normal 2020- 2030, según tipo de vehículo, febrero 2020Fuente: Elaborado por los 
investigadores 
 























Automóvil + Station 
Wagon 
280 282 284 286 288 290 292 294 296 298 300 
Camioneta 
(Pikup/Panel) 
33 33 33 34 34 34 34 35 35 35 35 
C.Rural 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
Micro            
Bus 2E            
Bus 3E            
Camión 2E 31 33 34 36 38 40 42 44 46 48 50 
Camión 3E            
Tráfico Normal 347 351 354 359 363 367 371 376 380 384 388 
 
 
Mórrope: Proyección del tráfico normal 2031- 2040, según tipo de vehículo, febrero 2020Fuente: Elaborado por los 
investigadores 





















Automóvil + Station 
Wagon 
302 304 307 309 311 313 315 317 320 322 
Camioneta 
(Pikup/Panel) 
36 36 36 36 37 37 37 37 38 38 
C.Rural 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
Micro           
Bus 2E           
Bus 3E           
Camión 2E 53 56 58 61 64 68 71 75 78 82 
Camión 3E           
Tráfico Normal 394 399 404 409 415 421 426 432 439 445 
 
 
4.1.3.2.2. Tráfico generado al 2040 
El tráfico generado corresponde a aquél que no existe en la situación 
Sin Proyecto, pero que aparecerá como consecuencia de una 
mejora de las condiciones de transitabilidad de la infraestructura vial. 
Asimismo, crea un desarrollo potencial de la región, haciendo que 
las necesidades de transporte se incrementen de manera notoria. 
Para el presente estudio se ha considerado un incremento del tráfico 
normal en un 15%, una vez ejecutado el proyecto. 



















Mórrope: Proyección del tráfico generado 2021- 2040, según tipo de vehículo, febrero 2020 






















Tráfico Normal 347 351 354 359 363 367 371 376 380 384 388 
Automóvil + Station Wagon 280 282 284 286 288 290 292 294 296 298 300 
Camioneta (Pikup/Panel) 33 33 33 34 34 34 34 35 35 35 35 
C.Rural 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
Micro            
Bus 2E            
Bus 3E            
Camión 2E 31 33 34 36 38 40 42 44 46 48 50 
Camión 3E            
Tráfico Generado 53 54 55 56 57 57 58 59 59 60 60 
Automóvil + Station Wagon 42 43 43 43 44 44 44 45 45 45 45 
Camioneta (Pikup/Panel) 5 5 5 6 6 6 6 6 6 6 6 
C.Rural 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Micro            
Bus 2E            
Bus 3E            
Camión 2E 5 5 6 6 6 6 7 7 7 8 8 
Camión 3E            
Fuente: Elaborado por los investigadores 
 
 
Mórrope: Proyección del tráfico generado 2021- 2040, según tipo de vehículo, febrero 2020 




















Tráfico Normal 394 399 404 409 415 421 426 432 439 445 
Automóvil + Station Wagon 302 304 307 309 311 313 315 317 320 322 
Camioneta (Pikup/Panel) 36 36 36 36 37 37 37 37 38 38 
C.Rural 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
Micro           
Bus 2E           
Bus 3E           
Camión 2E 53 56 58 61 64 68 71 75 78 82 
Camión 3E           
Tráfico Generado 61 62 63 64 64 65 66 67 67 69 
Automóvil + Station Wagon 46 46 47 47 47 47 48 48 48 49 
Camioneta (Pikup/Panel) 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 
C.Rural 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Micro           
Bus 2E           
Bus 3E           
Camión 2E 8 9 9 10 10 11 11 12 12 13 
Camión 3E           
Fuente: Elaborado por los investigadores 
 
 
4.1.3.2.3. Tráfico Total 
El tráfico total no es más que la suma de los datos obtenidos del 
tráfico normal y el tráfico generado. En la siguiente tabla se presenta 
el tráfico total. 
Mórrope: Proyección del tráfico generado en el año 2020- 








2020 347 53 400 
2021 351 54 405 
2022 354 55 409 
2023 359 56 415 
2024 363 57 420 
2025 367 57 424 
2026 371 58 429 
2027 376 59 435 
2028 380 59 439 
2029 384 60 444 
2030 388 60 448 
2031 394 61 455 
2032 399 62 461 
2033 404 63 467 
2034 409 64 473 
2035 415 64 479 
2036 421 65 486 
2037 426 66 492 
2038 432 67 499 
2039 439 67 506 
2040 445 69 514 

























































































Figura N°  05. Panel. Mórrope: Conteo vehicular, según tipo de vehículo y hora, Norte 
9271746.8942, Este 607748.1115, Elevación 8.5150, enero 2020 
 
 
Figura N°  06. Automóvil. Mórrope: Conteo vehicular, según tipo de vehículo y hora, 








Figura N°  07. Panel. Mórrope: Conteo vehicular, según tipo de vehículo y hora, Norte 





Figura N°  08. Pick up. Mórrope: Conteo vehicular, según tipo de vehículo y hora, 
Norte 9271746.8942, Este 607748.1115, Elevación 8.5150, enero 2020 
 
 
Figura N°  09. Panel. Mórrope: Conteo vehicular, según tipo de vehículo y hora, Norte 






Figura N°  10. Panel. Mórrope: Conteo vehicular, según tipo de vehículo y hora, Norte 






Figura N°  11. Panel. Mórrope: Conteo vehicular, según tipo de vehículo y hora, Norte 





Figura N°  12. Panel. Mórrope: Conteo vehicular, según tipo de vehículo y hora, Norte 
9271746.8942, Este 607748.1115, Elevación 8.5150, enero 2020 
 
 
Figura N°  13. Panel. Mórrope: Conteo vehicular, según tipo de vehículo y hora, Norte 






Figura N°  14. Combi rural. Mórrope: Conteo vehicular, según tipo de vehículo y hora, 





Figura N°  15. Station wagon. Mórrope: Conteo vehicular, según tipo de vehículo y 





Figura N°  16. Panel. Mórrope: Conteo vehicular, según tipo de vehículo y hora, Norte 
9271746.8942, Este 607748.1115, Elevación 8.5150, enero 2020 
 
 
Figura N°  17. Combi rural. Mórrope: Conteo vehicular, según tipo de vehículo y hora, 





Figura N°  18. Camión. Mórrope: Conteo vehicular, según tipo de vehículo y hora, 
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El presente informe hace referencia al levantamiento topográfico que se 
emplea en el diseño de la infraestructura vial para mejorar la transitabilidad 
vehicular de la carretera que conecta Mórrope con los centros poblados Dos 
Palos y Cartagena, partiendo del punto de inicio P(36) con coordenadas 
(X=9276852.591 ; Y= 609131.580 ; Z=20.0673) ubicado aproximadamente a  
500 metros del centro de Mórrope. Teniendo como punto de llegada P(1487) 
con coordenadas (X=9272021.361 ; Y=605919.395 ; Z=5.9600) ubicado en 
Cartagena. 
4.2.2. MEMORIA DESCRIPTIVA 
4.2.2.1. Objeto del trabajo 
Levantar topográficamente la trocha carrozable que conecta Mórrope con 
los centros poblados Dos Palos y Cartagena en el tramo que corresponde 
desde Km 0+000 hasta el Km 11+165, cubriendo una franja de 100 metros y 
una longitud de 12 kilómetros aproximadamente. 
4.2.2.2. Ubicación del trabajo 
Región geográfica     :            Costa  
Región política          :            Lambayeque 
Provincia                   :            Lambayeque 
Distrito                       :            Mórrope 
4.2.2.3. Descripción del trabajo y metodología empleada 
Desde el día 13 de Enero hasta el día 18 de Enero del año 2020, se procedió 
a realizar el levantamiento topográfico de la trocha carrozable que conecta 
Mórrope con los centros poblados Dos Palos y Cartagena, teniendo en 
cuenta los lindes existentes como canales, alcantarillas, taludes, viviendas, 
colegios, parcelas.   
Para ello, se realizó un estudio de terreno, observando las posibles 
dificultades que pudieran surgir durante el levantamiento, con lo cual se 




Al tratarse de una zona con Orografía plana y con vegetación escasa, brindo 
condiciones propicias para la utilización de una estación total. 
Todos los lindes tomados en campo en el levantamiento topográfico están 
representados gráficamente en los planos adjuntos al trabajo. 
En el apartado del plano topográfico se encuentra los lindes encontrados a 
través del trabajo realizado. 
4.2.3. TRABAJOS TOPOGRÁFICOS 
Se consideran como trabajos topográficos, todos aquellos trabajos 
efectuados en las diversas fases del proyecto, tanto en campo como en 
gabinete, necesarios para la realización del mismo. 
4.2.3.1. Trabajo en campo 
El trabajo de campo ha consistido en levantar topográficamente los puntos 
que delimitan todas las propiedades de la zona de trabajo y también se han 
levantado los agentes orográficos que se encuentran en las zonas limítrofes 
del terreno como (eje, veredas, berma, acequias, caminos, canales, 
alcantarillas, taludes, y otras estructuras), representándolos gráficamente en 





 01 estación total 
 01 trípode 
 03 prismas 
 03 porta prismas 
 01 GPS 
 01 wincha 








4.2.3.2. Trabajo en gabinete 
Con los datos obtenidos en campo y mediante la utilización de diversos 
instrumentos como programas computacionales y equipos que se detallan a 
continuación, se ha efectuado la elaboración y diseño de los planos, así 
como la redacción de este informe. 
Programas computacionales empleados: 
 Microsoft Office v 2013 
 Autocad Civil 3d v 2018 
 Autocad v 2018 
Equipos empleados: 
 02 laptop Intel core I7 


















4.2.4. LIBRETA DE CAMPO 
Mórrope: Libreta de campo, según coordenadas UTM y 
descripción, enero 2020 
Punto  Norte Este Cota Descripción 
1 9271193.3690 607865.6220 6.7909 CAR 
2 9271172.2120 607821.4560 6.9825 CAR 
3 9271166.3730 607824.1350 6.8601 CAR 
4 9271187.3100 607868.8080 6.8809 CAR 
5 9271141.2210 607763.1610 6.0427 CAR 
6 9271135.3070 607766.3360 5.7851 CAR 
7 9271116.6660 607716.2200 5.9023 CAR 
8 9271110.9350 607718.9150 5.7944 CAR 
9 9276754.3960 609056.9690 19.6632 EE2 
10 9276863.8320 609164.6860 19.8273 PANAMER 
11 9276869.2980 609169.8350 19.8559 PANAMER 
12 9276862.7040 609163.2820 19.7780 BERM 
13 9276870.7170 609170.9860 19.8207 BERM 
14 9276893.8700 609125.5800 19.8217 PANAMER 
15 9276899.8880 609130.2350 19.8176 PANAMER 
16 9276892.4000 609124.7590 19.7830 BERM 
17 9276901.3270 609131.1050 19.7749 BERM 
18 9276870.2900 609131.9620 20.1241 ESTRUC 
19 9276868.5640 609130.8550 20.2093 ESTRUC 
20 9276871.3880 609126.4200 20.4659 ESTRUC 
21 9276873.0810 609127.3880 20.4739 ESTRUC 
22 9276862.3570 609118.8720 20.5530 MZ 
23 9276862.3410 609118.8750 20.5644 MZ 
24 9276843.0590 609145.4590 19.4280 MZ 
25 9276855.9900 609127.2980 20.3295 MZ 
26 9276849.6810 609135.6080 20.0984 MZ 
27 9276862.1970 609120.9310 20.4772 VER 
28 9276844.0650 609145.9340 19.4342 VER 
29 9276856.8420 609127.9960 20.2941 VER 
30 9276850.6190 609136.2660 20.0829 VER 
31 9276850.9180 609135.5270 20.0907 VER 
32 9276850.3140 609134.6660 20.0769 VER 
33 9276856.1460 609128.4340 20.3057 VER 
34 9276855.2540 609128.2760 20.3037 VER 
35 9276850.3410 609134.6090 19.8701 CAR 
36 9276852.5910 609131.5800 20.0673 EJE 
37 9276855.1390 609128.2690 20.0613 CAR 
38 9276848.5080 609133.3290 20.1130 PST 
39 9276852.5480 609126.2670 20.3428 PST 
40 9276828.7950 609108.5280 20.5481 PST 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
 
 
Mórrope: Libreta de campo, según coordenadas UTM y 
descripción, enero 2020 
Punto  Norte Este Cota Descripción 
41 9276816.0830 609109.8290 20.6788 PST 
42 9276818.3560 609106.5220 20.4740 EJE 
43 9276815.5910 609110.7160 20.6798 MZ 
44 9276816.4390 609109.9710 20.6731 VER 
45 9276821.2920 609103.0050 20.4104 VER 
46 9276821.8790 609102.1440 20.4117 MZ 
47 9276821.2800 609103.0930 20.3396 CAR 
48 9276816.4120 609109.9090 20.6313 CAR 
49 9276803.3660 609089.9250 20.4891 PST 
50 9276804.4870 609100.7050 20.5494 PST 
51 9276787.1150 609084.4330 20.2481 EJE 
52 9276797.6420 609084.2860 20.5745 MZ 
53 9276784.5860 609088.3090 20.2829 MZ 
54 9276796.7660 609083.4600 20.7329 VER 
55 9276789.5890 609078.7370 20.4694 VER 
56 9276788.6650 609078.0370 20.4815 MZ 
57 9276787.5860 609078.6920 20.4838 VER 
58 9276787.6090 609078.7920 20.2278 CAR 
59 9276782.7880 609085.3190 20.2083 CAR 
60 9276777.7700 609071.4910 20.2646 PST 
61 9276758.0270 609057.4230 19.6314 PST 
62 9276754.2700 609059.6790 19.6677 EJE 
63 9276749.3880 609063.2060 19.6410 MZ 
64 9276757.3490 609055.4110 19.5211 MZ 
65 9276756.4700 609054.7230 19.5178 VER 
66 9276856.9940 609136.9970 19.8077 EE1 
67 9276750.0440 609062.5640 19.5747 VER 
68 9276750.0880 609062.5370 19.559 CAR 
69 9276762.7520 609061.3100 19.5157 CAR 
70 9276735.5760 609054.7490 19.4978 MZ 
71 9276734.4170 609058.0850 19.3557 MZ 
72 9276753.4720 609042.5470 19.9208 MZ 
73 9276749.1350 609048.3440 19.5594 MZ 
74 9276743.2890 609047.4010 19.6857 PST 
75 9276735.0850 609044.4550 20.8149 MZ 
76 9276733.2670 609047.6930 19.5944 CAR 
77 9276732.1360 609054.0500 19.4216 CAR 
78 9276748.3550 609055.7840 19.5811 EJE 
79 9276733.3060 609050.8920 19.5453 EJE 
80 9276725.8410 609044.4570 20.3522 PST 




Mórrope: Libreta de campo, según coordenadas UTM y 
descripción, enero 2020 
Punto  Norte Este Cota Descripción 
81 9276709.9160 609042.8770 19.9785 PST 
82 9276681.5390 609045.0380 19.4847 CAR 
83 9276683.2590 609038.8720 19.5857 CAR 
84 9276682.3780 609041.7880 19.5491 EJE 
85 9276682.9970 609037.0020 19.8681 MZ 
86 9276678.1470 609034.9920 20.1204 MZ 
87 9276667.0010 609034.5250 19.8509 PST 
88 9276649.82300 609028.8870 19.8410 MZ 
89 9276647.8680 609038.1290 19.2678 CAR 
90 9276649.1960 609030.9810 19.4177 CAR 
91 9276648.1260 609034.4160 19.3670 EJE 
92 9276625.7600 609023.3090 20.2094 PST 
93 9276609.1750 609028.0800 18.5602 CAR 
94 9276639.6090 609025.4870 20.5713 MZ 
95 9276611.1960 609021.6970 18.6326 CAR 
96 9276611.1960 609021.6610 18.6310 CAR 
97 9276612.3610 609017.6280 20.0412 MZ 
98 9276609.9130 609024.3060 18.6859 EJE 
99 9276601.3410 609013.8890 19.0529 MZ 
100 9276597.4310 609023.7720 18.4446 CAR 
101 9276599.7210 609017.0360 18.4965 CAR 
102 9276598.5160 609020.000 18.5573 EJE 
103 9276588.2220 609011.7150 18.5050 CAR 
104 9276585.0700 609018.4050 18.4326 CAR 
105 9276587.6620 609010.7920 18.6761 PST 
106 9276586.3630 609014.8500 18.5160 EJE 
107 9276586.5530 609008.7070 18.7134 MZ 
108 9276588.4880 609003.4390 19.2599 MZ 
109 9276579.9360 608999.3210 19.1925 MZ 
110 9276583.7990 609001.1620 19.1862 TN 
111 9276576.7090 609004.3240 18.3837 MZ 
112 9276580.8730 609007.1550 18.5919 TN 
113 9276570.5240 609010.9180 18.3827 CAR 
114 9276574.9960 609004.0670 18.3417 CAR 
115 9276573.0320 609006.6120 18.4901 EJE 
116 9276564.8300 608999.2400 18.4608 EJE 
117 9276561.0530 609001.8930 18.3957 CAR 
118 9276567.1300 608996.8880 18.3242 CAR 
119 9276557.9740 608999.0930 18.4241 PST 
120 9276561.7970 608988.2250 18.4580 CAR 




Mórrope: Libreta de campo, según coordenadas UTM y 
descripción, enero 2020 
Punto  Norte Este Cota Descripción 
121 9276554.9590 608991.4980 18.4575 CAR 
122 9276558.6350 608990.0340 18.4881 EJE 
123 9276552.9950 608978.7200 18.4524 EJE 
124 9276566.6140 608995.7080 18.3395 MZ 
125 9276549.9520 608980.3100 18.4601 CAR 
126 9276542.6940 608961.9570 18.3153 CAR 
127 9276530.9020 608943.7330 17.4534 CAR 
128 9276536.9220 608956.3840 19.5679 PST 
129 9276541.3030 608953.0990 18.1286 EJE 
130 9276535.1550 608943.3280 17.7253 EJE 
131 9276563.9300 608987.3630 18.5294 MZ 
132 9276555.6900 608965.2040 18.5343 MZ 
133 9276563.1580 608987.6490 18.4872 VER 
134 9276554.6550 608965.6130 18.5079 VER 
135 9276561.8680 608988.0680 18.3510 CAR 
136 9276552.6730 608966.0350 18.2966 CAR 
137 9276543.2890 608939.6370 17.4891 MZ 
138 9276548.3460 608939.4310 17.7207 MZ 
139 9276552.1030 608932.9760 17.7428 MZ 
140 9276539.4920 608939.6100 17.5284 CAR 
141 9276532.0890 608931.5750 17.3454 CAR 
142 9276525.7010 608936.2290 17.2322 CAR 
143 9276528.3480 608934.3930 17.3735 EJE 
144 9276518.0600 608919.5360 17.4272 EJE 
145 9276514.2140 608921.5630 17.3312 CAR 
146 9276520.5430 608918.1160 17.4182 CAR 
147 9276521.0300 608917.7170 17.5050 MZ 
148 9276507.5960 608906.1650 17.3372 CAR 
149 9276514.4220 608903.5800 17.4428 CAR 
150 9276511.7200 608904.6230 17.4587 EJE 
151 9276514.7590 608899.4800 17.3816 MZ 
152 9276511.3210 608877.7720 17.6676 MZ 
153 9276521.9930 608879.5720 18.0363 MZ 
154 9276523.1730 608871.7100 18.0083 MZ 
155 9276511.1660 608867.8580 17.8751 MZ 
156 9276507.9980 608843.6050 17.9940 MZ 
157 9276506.5060 608832.8500 18.4735 CAR 
158 9276507.2500 608838.5670 18.2926 CAR 
159 9276502.7090 608882.8170 17.7111 CAR 
160 9276510.3230 608880.3050 17.6737 CAR 




Mórrope: Libreta de campo, según coordenadas UTM y 
descripción, enero 2020 
Punto  Norte Este Cota Descripción 
161 9276506.6830 608880.4490 17.7682 EJE 
162 9276503.0140 608856.0300 18.4740 EJE 
163 9276507.2010 608854.8980 18.3546 CAR 
164 9276498.6570 608857.4710 18.2603 CAR 
165 9276497.5450 608867.0560 18.2848 PST 
166 9276495.6940 608834.7400 18.7382 PST 
167 9276492.7990 608847.0980 18.5828 CAR 
168 9276496.1630 608836.9350 18.7542 CAR 
169 9276497.4670 608844.1540 18.7114 EJE 
170 9276493.8030 608848.3470 18.4759 CAR 
171 9276492.2560 608836.7730 18.8490 CAR 
172 9276483.2980 608843.7230 18.8533 CAR 
173 9276484.7140 608836.0000 19.0268 CAR 
174 9276483.6890 608839.3060 19.0980 EJE 
175 9276482.4090 608848.2410 18.3307 TN 
176 9276430.8550 608844.4690 18.0631 TN 
177 9276431.2560 608830.4200 19.6703 CAR 
178 9276431.0360 608837.9980 19.6381 CAR 
179 9276431.0070 608834.3110 19.7890 EJE 
180 9276390.9670 608825.4110 19.8318 PST 
181 9276372.6420 608828.2460 18.8764 EJE 
182 9276372.6920 608825.1580 18.7357 CAR 
183 9276372.0420 608832.6990 18.7909 CAR 
184 9276370.1270 608850.8640 17.4371 TN 
185 9276318.4830 608813.9710 19.1130 CAR 
186 9276317.0630 608820.5390 19.0820 CAR 
187 9276317.5640 608817.4220 19.1939 EJE 
188 9276312.2770 608836.9580 17.8902 TN 
189 9276292.0440 608808.0360 19.4930 CAR 
190 9276290.7020 608814.4280 19.4659 CAR 
191 9276291.5010 608811.9120 19.5397 EJE 
192 9276290.3940 608827.2180 19.5769 TN 
193 9276280.7310 608815.2600 19.3347 PST 
194 9276276.6490 608805.1940 18.9418 CAR 
195 9276275.7850 608812.1210 18.9911 CAR 
196 9276275.5860 608808.5130 19.0111 EJE 
197 9276274.2650 608822.7910 19.7109 TN 
198 9276260.1280 608802.2440 18.1675 CAR 
199 9276258.4920 608809.5940 18.2179 CAR 
200 9276259.0940 608805.7510 18.2440 EJE 




Mórrope: Libreta de campo, según coordenadas UTM y 
descripción, enero 2020 
Punto  Norte Este Cota Descripción 
201 9276255.0720 608821.5140 17.7566 TN 
202 9276240.3970 608797.4680 17.5361 CAR 
203 9276238.8290 608804.8610 17.6925 CAR 
204 9276239.6010 608800.2200 17.6271 EJE 
205 9276233.7010 608816.0180 16.2617 TN 
206 9276223.0070 608792.9910 17.0604 EJE 
207 9276221.1960 608797.6210 16.9758 CAR 
208 9276224.0100 608790.3660 16.9571 CAR 
209 9276205.5340 608780.1620 17.0535 CAR 
210 9276215.8660 608810.0660 16.3423 TN 
211 9276204.2640 608782.7460 17.0585 EJE 
212 9276194.4200 608796.5200 16.3327 TN 
213 9276202.4110 608785.2220 16.8840 CAR 
214 9276184.3980 608785.4490 16.9734 CANAL 
215 9276198.7740 608773.4890 17.0647 CAR 
216 9276183.4680 608782.2490 16.6292 CANAL 
217 9276196.8620 608775.5770 17.1027 EJE 
218 9276195.3260 608776.9580 17.0769 CAR 
219 9276202.2780 608773.0850 16.6237 CANAL 
220 9276200.3450 608771.8010 16.6775 CANAL 
221 9276173.4550 608748.0260 18.2859 CAR 
222 9276198.9980 608773.0100 17.1634 ALCANTA 
223 9276200.7120 608774.4320 17.1725 ALCANTA 
224 9276193.6570 608776.4400 17.1352 ALCANTA 
225 9276195.3630 608777.9780 17.1476 ALCANTA 
226 9276172.1450 608750.6510 18.3428 EJE 
227 9276199.9920 608773.6920 16.0165 FONDO 
228 9276169.8320 608752.8550 18.3869 CAR 
229 9276194.3290 608777.3050 16.0390 FONDO 
230 9276174.0970 608762.1850 18.3779 PST 
231 9276155.7270 608738.5510 19.0634 CAR 
232 9276162.0530 608733.8340 18.9873 CAR 
233 9276158.9610 608735.9740 19.1690 EJE 
234 9276133.9920 608703.1680 19.5610 EJE 
235 9276136.6840 608700.4000 19.4696 CAR 
236 9276130.5770 608705.5940 19.3543 CAR 
237 9276094.2140 608659.5970 18.8071 CAR 
238 9276100.2100 608654.5210 19.0040 CAR 
239 9276096.9940 608656.8760 19.0733 EJE 
240 9276084.5860 608653.4380 19.5767 PST 




Mórrope: Libreta de campo, según coordenadas UTM y 
descripción, enero 2020 
Punto  Norte Este Cota Descripción 
241 9276049.3870 608596.4480 16.8065 CAR 
242 9276043.4710 608602.1310 16.6271 CAR 
243 9276045.3430 608599.3050 16.8798 EJE 
244 9276037.5250 608607.7620 17.6694 TN 
245 9276053.7820 608588.3920 16.1429 TN 
246 9276007.2900 608572.0940 16.0651 CAR 
247 9276012.3140 608565.6400 16.1015 CAR 
248 9276009.2810 608568.7800 16.1929 EJE 
249 9276004.7160 608574.7630 15.9302 PST 
250 9276002.3010 608576.6550 16.4470 TN 
251 9276014.6310 608561.8090 17.0724 TN 
252 9275976.7390 608538.2840 16.4322 CAR 
253 9275981.7360 608533.9250 16.3799 CAR 
254 9275978.7850 608536.1090 16.4475 EJE 
255 9275971.2170 608543.0740 16.2224 TN 
256 9275959.8370 608516.9900 16.5294 CAR 
257 9275962.9380 608514.1880 16.5669 EJE 
258 9275966.5470 608511.4790 16.5098 CAR 
259 9275934.1830 608490.3920 17.4632 PST 
260 9275942.9550 608479.3890 17.0948 CAR 
261 9275937.0270 608483.9100 17.3322 CAR 
262 9275934.4980 608485.5600 17.8698 TN 
263 9275945.6520 608477.7340 18.3877 TN 
264 9275940.1950 608482.4650 17.2670 EJE 
265 9275928.5110 608455.4190 17.5347 EJE 
266 9275931.6190 608453.7670 17.5709 CAR 
267 9275925.7920 608456.2740 17.3440 CAR 
268 9275922.7930 608457.8280 17.3698 TN 
269 9275933.7780 608450.6310 17.8207 TN 
270 9275931.2300 608444.8490 17.5505 PST 
271 9275919.9620 608435.1460 17.4026 CAR 
272 9275914.8740 608438.8540 17.0448 CAR 
273 9275910.8340 608441.6910 17.1946 TN 
274 9275924.4130 608426.2350 17.5807 TN 
275 9275916.4060 608434.7870 17.2919 EJE 
276 9275901.0600 608415.1880 17.3791 CAR 
277 9275896.6530 608420.5870 17.0729 CAR 
278 9275895.6680 608421.8840 17.1528 TN 
279 9275906.2750 608404.7680 18.0693 TN 
280 9275899.1450 608418.0330 17.2913 EJE 




Mórrope: Libreta de campo, según coordenadas UTM y 
descripción, enero 2020 
Punto  Norte Este Cota Descripción 
280 9275899.1450 608418.0330 17.2913 EJE 
281 9275884.6430 608404.0400 17.1815 CAR 
282 9275882.3720 608400.3190 17.6674 PST 
283 9275887.7760 608401.7140 17.7330 TN 
284 9275887.9870 608421.4820 17.7975 TN 
285 9275901.3600 608433.0890 17.0944 TN 
286 9275879.9430 608439.0870 20.9676 TN 
287 9275902.3570 608450.2870 20.1999 TN 
288 9275868.6320 608408.4860 18.9834 TN 
289 9275860.7090 608399.1750 16.2457 CAR 
290 9275863.8990 608392.3430 16.3586 CAR 
291 9275858.3000 608401.9520 17.3913 TN 
292 9275861.5160 608396.0940 16.2927 EJE 
293 9275867.7760 608390.4410 18.2134 TN 
294 9275832.7280 608384.1350 15.1596 CAR 
295 9275833.1820 608380.2990 15.2014 EJE 
296 9275835.5250 608377.8010 15.3238 CAR 
297 9275803.0890 608365.6410 15.0874 CAR 
298 9275800.8280 608372.8580 15.0710 CAR 
299 9275802.3270 608368.7870 15.0231 EJE 
300 9275729.8760 608346.6040 16.6116 CAR 
301 9275732.3670 608339.3590 16.6664 CAR 
302 9275730.7770 608344.1990 16.6871 EJE 
303 9275701.5170 608335.2280 16.4413 CAR 
304 9275701.4740 608338.3510 16.5749 EJE 
305 9275658.8030 608322.0270 15.4055 CAR 
306 9275619.0160 608309.7290 15.3608 CAR 
307 9275655.2380 608325.7100 15.3339 EJE 
308 9275600.2620 608305.6390 15.4433 EJE 
309 9275703.1360 608341.5460 16.4577 CAR 
310 9275599.0670 608308.9060 15.2363 CAR 
311 9275601.1010 608301.5950 15.5877 CAR 
312 9275702.3980 608346.6740 18.0608 TN 
313 9275601.5510 608299.7010 15.4141 TN 
314 9275600.5470 608301.9200 15.5711 CAR 
315 9275658.0370 608330.5940 15.3813 CAR 
316 9275597.1150 608298.1720 15.5177 PST 
317 9275651.5150 608335.6060 15.9868 PST 
318 9275583.5990 608295.7090 15.8237 CAR 
319 9275583.2030 608301.8740 15.6967 CAR 
320 9275582.1450 608292.9000 15.9142 TN 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
 
 
Mórrope: Libreta de campo, según coordenadas UTM y 
descripción, enero 2020 
Punto  Norte Este Cota Descripción 
321 9275581.4690 608305.7560 16.0902 TN 
322 9275582.4170 608299.3730 15.8692 EJE 
323 9275568.5150 608303.8740 16.7265 PST 
324 9275514.6350 608301.6760 15.3637 CAR 
325 9275514.2370 608293.5650 15.7217 CAR 
326 9275514.4240 608297.3240 15.5614 EJE 
327 9275514.9890 608309.3760 15.2419 TN 
328 9275477.9320 608305.4030 16.1917 PST 
329 9275448.6210 608295.4560 15.8617 CAR 
330 9275449.1520 608303.1280 16.0723 CAR 
331 9275449.2750 608298.4750 16.0511 EJE 
332 9275449.3830 608312.2990 16.0884 TN 
333 9275413.7590 608293.3040 16.8362 CAR 
334 9275413.0960 608300.2770 16.8066 CAR 
335 9275413.8040 608296.5520 16.9182 EJE 
336 9275401.5180 608300.7590 18.4766 PST 
337 9275404.6390 608290.3350 17.2496 CAR 
338 9275382.4490 608282.3620 18.3967 PST 
339 9275381.7940 608284.7150 18.5663 CAR 
340 9275379.2720 608290.6840 18.5032 CAR 
341 9275380.4080 608287.7810 18.5876 EJE 
342 9275303.0850 608260.6470 21.8410 EJE 
343 9275304.7290 608256.9730 21.9174 CAR 
344 9275301.3700 608264.2000 21.7705 CAR 
345 9275308.6290 608251.7570 23.1437 TN 
346 9275300.4980 608271.0130 23.0663 TN 
347 9275277.6300 608242.6260 21.2738 CAR 
348 9275274.1770 608250.0950 21.2046 CAR 
349 9275279.5560 608239.9810 21.4710 TN 
350 9275271.6400 608255.2680 23.7696 TN 
351 9275276.4260 608246.8190 21.1905 EJE 
352 9275266.8940 608236.3230 21.0542 PST 
353 9275253.4270 608235.8020 20.1995 CAR 
354 9275253.0250 608239.2080 19.9623 EJE 
355 9275221.3150 608225.8060 18.0675 CAR 
356 9275223.5340 608221.2220 17.7681 CAR 
357 9275222.5720 608223.1960 17.7377 EJE 
358 9275187.9490 608201.7950 14.6104 EJE 
359 9275188.9570 608199.8850 14.6754 CAR 
360 9275186.8240 608203.6670 14.8238 CAR 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
 
 
Mórrope: Libreta de campo, según coordenadas UTM y 
descripción, enero 2020 
Punto  Norte Este Cota Descripción 
361 9275149.6280 608176.6130 14.4848 CAR 
362 9275152.1130 608173.6990 14.3644 CAR 
363 9275150.9350 608175.3800 14.4620 EJE 
364 9275191.7980 608195.1620 14.7862 TN 
365 9275145.7070 608179.6650 14.6967 TN 
366 9275185.6810 608207.8720 15.5258 TN 
367 9275153.2950 608171.4840 14.3056 TN 
368 9275185.4730 608211.2300 15.7898 PST 
369 9275125.1300 608161.1420 14.3659 CAR 
370 9275129.5480 608154.8640 14.3622 CAR 
371 9275126.8720 608157.7870 14.4040 EJE 
372 9275090.3260 608143.1340 14.3031 EJE 
373 9275090.9370 608139.7700 14.1648 CAR 
374 9275089.1540 608145.9300 14.2632 CAR 
375 9275046.4730 608123.6500 13.8642 CAR 
376 9275087.6960 608148.9330 15.1818 PST 
377 9275044.8400 608127.9110 13.9867 EJE 
378 9275041.9540 608135.5690 15.2807 TN 
379 9275024.7930 608115.9750 13.4579 CAR 
380 9275040.6420 608131.3730 13.7857 CAR 
381 9275019.1170 608123.3860 13.6240 CAR 
382 9275021.2260 608119.3540 13.6335 EJE 
383 9275015.2160 608129.2380 14.3095 TN 
384 9275027.4220 608111.4370 13.5959 TN 
385 9275006.3490 608113.3210 13.5342 CAR 
386 9275012.4160 608107.2510 13.4683 CAR 
387 9275018.1880 608105.2620 13.7519 PST 
388 9275009.7580 608110.1710 13.5249 EJE 
389 9274997.4740 608085.4680 13.4970 CAR 
390 9274990.9520 608089.4590 13.6817 CAR 
391 9274994.7020 608068.2480 14.0455 PST 
392 9274994.6030 608087.7330 13.5324 EJE 
393 9274961.1090 608041.4310 13.5676 EJE 
394 9274958.4010 608045.0180 13.6359 CAR 
395 9274939.4290 608015.1740 13.4431 CAR 
396 9274964.4730 608038.7280 13.6066 CAR 
397 9274937.8220 608018.7790 13.4203 EJE 
398 9274940.9620 608009.4140 13.4923 PST 
399 9274925.7380 608006.4330 13.2810 CAR 
400 9274920.0130 608014.3890 13.2903 CAR 




Mórrope: Libreta de campo, según coordenadas UTM y 
descripción, enero 2020 
Punto  Norte Este Cota Descripción 
401 9274929.1620 608019.4210 13.2726 CAR 
402 9274923.0360 608009.2150 13.1899 EJE 
403 9274894.6180 607996.0060 13.3164 EJE 
404 9274892.7590 608000.2640 13.2287 CAR 
405 9274896.2900 607991.8340 13.3408 CAR 
406 9274899.3960 607982.4470 13.1711 TN 
407 9274949.9330 607994.8530 13.3519 TN 
408 9274871.2780 607985.2890 13.3833 CAR 
409 9274869.7130 607992.7030 13.2418 CAR 
410 9274870.8000 607988.1930 13.3680 EJE 
411 9274835.8590 607979.8660 13.3720 CAR 
412 9274796.9880 607974.9980 13.2856 CAR 
413 9274834.9700 607987.9740 13.3112 CAR 
414 9274796.0760 607982.5780 13.1238 CAR 
415 9274835.6400 607983.6900 13.3693 EJE 
416 9274796.4120 607980.1200 13.1852 EJE 
417 9274793.1830 607971.1880 13.5569 PST 
418 9274779.8330 607983.1950 13.1528 CAR 
419 9274741.6890 607982.1330 13.5707 CAR 
420 9274744.5220 607990.0310 13.3436 CAR 
421 9274742.1140 607986.2570 13.5219 EJE 
422 9274719.3930 608002.0760 13.6201 CAR 
423 9274716.0900 607992.6130 13.5540 CAR 
424 9274717.6040 607997.2750 13.5841 EJE 
425 9274719.7500 607987.6020 13.7279 PST 
426 9274698.0330 607996.8710 13.4925 CAR 
427 9274699.4680 608006.2680 13.4749 CAR 
428 9274696.7610 608009.9770 13.6918 PST 
429 9274699.3620 608001.8700 13.5743 EJE 
430 9274682.9410 608005.7260 13.6340 CAR 
431 9274684.2630 607998.7950 13.5650 EJE 
432 9274696.6190 608007.7820 13.3453 CANAL 
433 9274696.9150 607996.0420 13.5669 CANAL 
434 9274693.0340 607996.4240 13.7921 CANAL 
435 9274692.7950 608008.0430 13.3199 CANAL 
436 9274694.8370 607996.9360 13.1359 FONDO 
437 9274694.7960 608010.4830 13.0307 FONDO 
438 9274663.4440 608000.9960 13.1659 CAR 
439 9274665.0510 607993.6370 13.1240 CAR 
440 9274637.3570 607995.8040 12.7150 CAR 





Mórrope: Libreta de campo, según coordenadas UTM y 
descripción, enero 2020 
Punto  Norte Este Cota Descripción 
441 9274639.2280 607987.1010 12.7984 CAR 
442 9274661.6320 607987.7050 13.2148 TN 
443 9274641.6730 607978.5100 12.8265 TN 
444 9274660.9250 608010.2140 13.1164 TN 
445 9274662.9690 607997.2440 13.1692 EJE 
446 9274637.7270 607991.1920 12.7428 EJE 
447 9274628.5650 607988.9090 12.5648 EJE 
448 9274618.7730 607985.9670 12.4107 EJE 
449 9274627.0590 607993.3210 12.7480 CAR 
450 9274616.5510 607989.0890 12.5054 CAR 
451 9274630.4260 607984.0250 12.7403 CAR 
452 9274622.0550 607980.4330 12.5777 CAR 
453 9274634.3430 607976.0280 12.9856 TN 
454 9274629.8390 607972.5810 13.0812 TN 
455 9274615.9850 607990.2710 12.6405 PST 
456 9274610.9300 607979.5170 12.3633 EJE 
457 9274604.4520 607969.0200 12.2858 EJE 
458 9274607.2810 607981.4490 12.3941 CAR 
459 9274601.5940 607970.9550 12.4355 CAR 
460 9274616.5910 607975.4200 12.6325 CAR 
461 9274610.5930 607966.4680 12.5525 CAR 
462 9274620.9580 607972.3340 13.0969 CAR 
463 9274604.5890 607984.9110 12.3855 TN 
464 9274600.7330 607976.2750 12.4535 TN 
465 9274589.9690 607975.3510 12.0677 TN 
466 9274579.4410 607970.2990 12.2498 TN 
467 9274613.3910 607964.7970 12.6955 TN 
468 9274575.5980 607952.2340 12.8539 TN 
469 9274601.9470 607949.9080 12.4254 TN 
470 9274582.7560 607935.2760 12.5960 CAR 
471 9274593.1890 607954.2500 12.0310 CAR 
472 9274591.4690 607933.1740 12.6079 CAR 
473 9274600.6250 607952.4500 12.2782 CAR 
474 9274596.6760 607954.6190 12.1289 EJE 
475 9274586.2960 607934.5350 12.3807 EJE 
476 9274579.0110 607923.3960 12.5519 EJE 
477 9274566.1570 607909.9360 12.3331 EJE 
478 9274575.0720 607926.3170 12.5843 CAR 
479 9274563.8000 607913.3080 12.3292 CAR 
480 9274579.9960 607919.1060 12.6456 CAR 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
 
 
Mórrope: Libreta de campo, según coordenadas UTM y 
descripción, enero 2020 
Punto  Norte Este Cota Descripción 
481 9274569.0900 607907.1580 12.5128 CAR 
482 9274555.3190 607897.4530 12.6379 PST 
483 9274566.0480 607924.8420 12.8934 PST 
484 9274574.8690 607883.1170 11.8765 TN 
485 9274567.4290 607919.6670 12.9692 TN 
486 9274557.3280 607876.0170 12.1121 TN 
487 9274539.8540 607876.8290 12.2399 TN 
488 9274520.9020 607876.9740 12.7222 TN 
489 9274510.3290 607882.2690 13.8780 TN 
490 9274511.4320 607893.9170 12.3724 CAR 
491 9274568.7190 607918.6160 12.2504 CAR 
492 9274513.4560 607903.4930 12.1919 CAR 
493 9274575.6330 607912.2160 12.5155 CAR 
494 9274529.7180 607904.3920 12.2527 CAR 
495 9274530.6470 607895.7860 12.4340 CAR 
496 9274552.2880 607899.4850 12.4344 CAR 
497 9274549.7090 607907.6430 12.2852 CAR 
498 9274571.6580 607915.1110 12.3094 EJE 
499 9274551.6260 607903.4360 12.2547 EJE 
500 9274527.0260 607899.8600 12.2363 EJE 
501 9274510.1040 607899.5500 12.1608 EJE 
502 9274547.1420 607914.6640 12.9900 TN 
503 9274475.0850 607902.3210 12.4833 EJE 
504 9274474.2040 607898.3610 12.3864 CAR 
505 9274476.0250 607906.9230 12.4650 CAR 
506 9274449.4110 607912.3820 12.6267 CAR 
507 9274447.1320 607905.5950 12.6695 CAR 
508 9274447.8370 607909.4570 12.6420 EJE 
509 9274492.0310 607891.5160 12.4605 PST 
510 9274441.3610 607894.0180 12.7350 TN 
511 9274429.7580 607909.2710 12.7317 PST 
512 9274508.7460 607912.1600 12.4200 TN 
513 9274434.0470 607919.5210 12.5690 CAR 
514 9274434.0120 607919.5040 12.5692 CAR 
515 9274410.2240 607932.8450 12.3828 CAR 
516 9274430.7650 607913.9350 12.6234 CAR 
517 9274407.7570 607928.4890 12.2484 CAR 
518 9274432.5070 607916.5210 12.5808 EJE 
519 9274408.8750 607930.7550 12.2111 EJE 
520 9274407.2110 607901.0940 12.4629 TN 




Mórrope: Libreta de campo, según coordenadas UTM y 
descripción, enero 2020 
Punto  Norte Este Cota Descripción 
521 9274399.4780 607936.7190 12.0796 CAR 
522 9274377.6330 607941.3540 12.0457 CAR 
523 9274397.6460 607932.1680 11.8182 CAR 
524 9274377.3560 607935.2640 11.8780 CAR 
525 9274397.9570 607934.3750 11.8169 EJE 
526 9274377.1450 607938.3480 11.8931 EJE 
527 9274351.2970 607941.9120 12.2595 EJE 
528 9274330.6450 607946.3700 12.3234 EJE 
529 9274351.1770 607940.0970 12.3110 CAR 
530 9274330.5310 607944.2430 12.3233 CAR 
531 9274351.8260 607943.5500 12.2521 CAR 
532 9274326.2630 607949.9990 12.3294 CAR 
533 9274325.6620 607944.6660 12.1153 CAR 
534 9274288.4120 607945.6970 12.1121 CAR 
535 9274289.7340 607940.0860 12.0871 CAR 
536 9274325.7990 607947.2470 12.1508 EJE 
537 9274289.0850 607943.1610 12.0563 EJE 
538 9274257.1300 607936.6060 12.0344 EJE 
539 9274322.2700 607965.2410 12.1705 TN 
540 9274257.7300 607933.6010 12.0293 CAR 
541 9274257.3790 607939.5350 12.0474 CAR 
542 9274229.7890 607930.2710 12.0499 CAR 
543 9274229.3130 607936.5840 12.1902 CAR 
544 9274191.8030 607926.5660 11.7678 CAR 
545 9274228.2240 607932.5710 12.0355 EJE 
546 9274192.2570 607928.6810 11.6531 EJE 
547 9274190.6710 607930.4500 11.6263 CAR 
548 9274180.5280 607927.0050 11.6932 CAR 
549 9274181.0030 607932.1210 11.7220 CAR 
550 9274170.2600 607929.8330 11.6625 CAR 
551 9274172.2410 607934.6560 11.6097 CAR 
552 9274180.5510 607929.6680 11.6103 EJE 
553 9274170.8600 607932.3910 11.5807 EJE 
554 9274161.7570 607938.7280 11.7870 EJE 
555 9274153.8520 607947.5680 11.8546 EJE 
556 9274159.9450 607936.7110 11.8864 CAR 
557 9274155.6190 607949.1500 11.8755 CAR 
558 9274163.8190 607940.8130 11.8226 CAR 
559 9274152.3600 607945.6280 11.8549 CAR 
560 9274142.0290 607959.1180 12.1646 CAR 




Mórrope: Libreta de campo, según coordenadas UTM y 
descripción, enero 2020 
Punto  Norte Este Cota Descripción 
561 9274140.2250 607953.8190 11.6319 CAR 
562 9274165.9430 607907.5090 11.6502 TN 
563 9274140.9290 607956.3230 11.7582 EJE 
564 9274127.7010 607957.1000 11.7454 EJE 
565 9274131.4530 607921.8770 11.5885 TN 
566 9274141.5750 607963.4120 12.7101 TN 
567 9274060.6710 607913.5520 11.2857 TN 
568 9274127.5050 607959.7720 11.9479 CAR 
569 9274128.1500 607953.9450 11.6994 CAR 
570 9274067.6180 607944.2810 12.0412 CAR 
571 9274071.8850 607940.1230 12.0532 CAR 
572 9274070.7200 607942.6960 12.0761 EJE 
573 9274040.0040 607933.3660 11.7481 CAR 
574 9274021.6090 607922.1080 11.5541 CAR 
575 9274043.1660 607927.6770 11.6640 CAR 
576 9274024.5930 607917.2960 11.5462 CAR 
577 9274041.3140 607930.4620 11.6629 EJE 
578 9274022.7830 607919.4760 11.5019 EJE 
579 9274022.9820 607904.5400 11.1020 FONDO 
580 9274014.3810 607910.5000 10.9716 FONDO 
581 9274010.3220 607912.9570 11.0414 FONDO 
582 9274001.3090 607916.0400 11.0528 FONDO 
583 9274000.4900 607914.1650 11.8019 CANAL 
584 9274002.5050 607917.6410 11.8822 CANAL 
585 9274017.5590 607910.6880 11.8234 CANAL 
586 9274014.0640 607907.8500 11.8791 CANAL 
587 9274005.6420 607936.3470 11.9799 TN 
588 9273999.5790 607906.4780 11.4889 CAR 
589 9273969.3830 607868.9970 11.1796 CAR 
590 9274002.9900 607901.3810 11.2412 CAR 
591 9273965.3840 607873.5030 11.4089 CAR 
592 9274001.0620 607903.4670 11.3412 EJE 
593 9273967.3180 607871.6680 11.3587 EJE 
594 9273930.5700 607831.8980 11.2664 EJE 
595 9273898.8200 607800.2110 11.1560 EJE 
596 9273928.2730 607833.1060 11.2530 CAR 
597 9273896.5920 607802.9160 11.1764 CAR 
598 9273901.0490 607797.6670 11.2505 CAR 
599 9273932.1730 607829.3050 11.2283 CAR 
600 9273873.5850 607779.1030 11.2237 CAR 




Mórrope: Libreta de campo, según coordenadas UTM y 
descripción, enero 2020 
Punto  Norte Este Cota Descripción 
601 9273871.743 607783.7460 11.2765 CAR 
602 9273873.2820 607781.6760 11.2753 EJE 
603 9273891.4280 607837.9190 10.9870 TN 
604 9273858.0080 607830.2350 11.000 TN 
605 9273823.0710 607821.1170 11.8623 TN 
606 9273978.0630 607823.5390 11.3412 TN 
607 9273920.4260 607784.1420 11.2544 TN 
608 9273819.7350 607761.5150 11.5365 CAR 
609 9273816.0850 607752.1480 11.5399 CAR 
610 9273813.3930 607754.1390 11.4987 EJE 
611 9273833.0270 607742.7140 12.4575 CASA 
612 9273837.9970 607743.0340 12.4609 CASA 
613 9273838.4570 607737.0850 12.3742 CASA 
614 9273799.6270 607740.6530 11.7575 CASA 
615 9273824.0630 607742.0560 12.0778 CASA 
616 9273824.5410 607732.5340 12.3245 CASA 
617 9273836.9960 607721.6710 12.1615 CASA 
618 9273865.9360 607727.9170 11.3780 CASA 
619 9273867.2490 607734.3960 11.3408 TN 
620 9273764.7480 607735.4050 10.9700 CAR 
621 9273763.0530 607743.3580 10.9165 CAR 
622 9273763.4000 607739.9330 10.9955 EJE 
623 9273720.9910 607738.7920 10.8608 EJE 
624 9273723.5400 607742.5430 10.8501 CAR 
625 9273682.9500 607736.3740 10.7735 EJE 
626 9273722.8210 607735.3670 10.7153 CAR 
627 9273683.7740 607732.2020 10.6456 CAR 
628 9273682.5070 607739.8200 10.9068 CAR 
629 9273721.7530 607716.9010 10.7106 TN 
630 9273678.6830 607705.8860 10.6283 TN 
631 9273636.0700 607724.5750 11.3460 CAR 
632 9273635.4220 607727.3560 11.1963 CAR 
633 9273635.2800 607726.1840 11.3275 EJE 
634 9273650.2090 607724.4000 11.0454 PST 
635 9273620.2680 607714.4540 10.7143 CAR 
636 9273617.5810 607720.7490 10.8920 CAR 
637 9273619.0470 607717.0120 10.6604 EJE 
638 9273608.2350 607709.1350 10.7491 EJE 
639 9273606.8550 607712.2500 10.6834 CAR 
640 9273610.6940 607707.7680 10.8382 CAR 




Mórrope: Libreta de campo, según coordenadas UTM y 
descripción, enero 2020 
Punto  Norte Este Cota Descripción 
641 9273629.4280 607715.7980 10.4724 CANAL 
642 9273626.1080 607713.0850 10.6231 CANAL 
643 9273628.7290 607710.8850 10.7884 CANAL 
644 9273630.2320 607718.7280 10.4419 CANAL 
645 9273636.8490 607717.3020 10.5586 CANAL 
646 9273636.6680 607723.4150 11.1920 CANAL 
647 9273631.8330 607724.1570 11.1344 EJE 
648 9273636.8100 607729.1820 11.0133 CANAL 
649 9273632.8640 607729.5410 10.7487 CANAL 
650 9273634.7850 607728.9330 10.0668 FONDO 
651 9273633.5430 607722.4680 10.1611 FONDO 
652 9273573.7000 607687.3960 10.5365 CAR 
653 9273550.7120 607672.1030 10.4961 CAR 
654 9273576.6440 607683.7050 10.5049 CAR 
655 9273556.0170 607665.9860 10.3752 CAR 
656 9273575.6310 607686.1990 10.4805 EJE 
657 9273553.2110 607668.5570 10.3699 EJE 
658 9273537.7460 607654.5510 10.4025 EJE 
659 9273526.1630 607642.9530 10.6464 EJE 
660 9273535.7160 607657.0660 10.5832 CAR 
661 9273524.4830 607644.8890 10.6684 CAR 
662 9273540.1850 607652.4510 10.4772 CAR 
663 9273527.2720 607641.6630 10.6464 CAR 
664 9273519.7300 607647.7110 11.3655 TN 
665 9273493.6810 607618.8670 10.4360 CAR 
666 9273470.7200 607599.3820 10.4674 CAR 
667 9273494.7720 607617.8660 10.4200 EJE 
668 9273494.7900 607615.6260 10.3557 CAR 
669 9273429.9300 607566.4860 10.3426 CAR 
670 9273430.1140 607566.3580 10.3722 CAR 
671 9273468.0240 607602.4170 10.3463 CAR 
672 9273426.9810 607569.8430 10.4171 CAR 
673 9273465.8290 607598.7700 10.2972 EJE 
674 9273428.0530 607567.2850 10.3329 EJE 
675 9273401.5960 607546.1390 10.5201 EJE 
676 9273379.5500 607531.5470 10.0902 EJE 
677 9273400.0660 607548.7840 10.5820 CAR 
678 9273378.0750 607534.3730 10.1383 CAR 
679 9273380.8110 607530.3080 10.1806 CAR 
680 9273402.4680 607545.1670 10.535 CAR 




Mórrope: Libreta de campo, según coordenadas UTM y 
descripción, enero 2020 
Punto  Norte Este Cota Descripción 
681 9273358.1720 607514.2360 10.1635 CAR 
682 9273355.5510 607518.9410 10.1291 CAR 
683 9273344.6790 607514.9880 9.9944 CAR 
684 9273346.3610 607509.0290 10.0175 CAR 
685 9273356.5160 607516.4540 10.0335 EJE 
686 9273344.5360 607512.4430 9.8393 EJE 
687 9273317.1210 607505.4300 9.9551 EJE 
688 9273278.0440 607493.9020 10.3342 EJE 
689 9273317.5250 607508.2350 10.0206 CAR 
690 9273277.3800 607495.8040 10.2765 CAR 
691 9273318.9100 607502.6490 9.9161 CAR 
692 9273279.1730 607491.6960 10.3719 CAR 
693 9273318.5930 607512.2430 10.2011 TN 
694 9273245.8890 607488.5340 10.7855 EJE 
695 9273213.1990 607482.3320 10.8937 EJE 
696 9273246.6360 607484.9740 10.8563 CAR 
697 9273213.8570 607478.5870 10.9212 CAR 
698 9273250.4580 607491.5430 10.5805 CAR 
699 9273219.260 607486.7100 10.7170 CAR 
700 9273179.4510 607468.3110 10.6403 PST 
701 9273230.6120 607491.4970 10.7687 PST 
702 9273168.6120 607474.0040 10.8233 PST 
703 9273174.0930 607466.2850 10.5708 COLE 
704 9273173.5110 607467.9180 10.5151 CAR 
705 9273171.5680 607472.5690 10.5135 CAR 
706 9273125.8430 607452.1450 10.7384 CAR 
707 9273123.9940 607457.0780 10.8887 CAR 
708 9273172.7060 607469.9320 10.4662 EJE 
709 9273124.9110 607454.7240 10.7969 EJE 
710 9273123.6260 607449.4530 10.6355 COLE 
711 9273146.0400 607466.7120 10.9875 MZ 
712 9273126.0340 607462.4120 11.1926 MZ 
713 9273126.4010 607460.9640 11.0552 MZ 
714 9273124.2660 607460.3590 10.9993 MZ 
715 9273107.1590 607455.3680 10.4708 PST 
716 9273089.5860 607447.9050 10.4673 PST 
717 9273091.0340 607446.8680 10.4495 CAR 
718 9273093.4640 607439.1820 10.6440 COLE 
719 9273092.9140 607440.8360 10.6033 CAR 
720 9273092.2120 607443.4420 10.4458 EJE 




Mórrope: Libreta de campo, según coordenadas UTM y 
descripción, enero 2020 
Punto  Norte Este Cota Descripción 
721 9273041.1870 607431.4670 10.1721 EJE 
722 9273033.0120 607428.0040 10.2709 PST 
723 9273042.4140 607429.4400 10.3079 CAR 
724 9273036.7130 607426.4170 10.3719 COLE 
725 9273036.7730 607425.1740 10.7376 COLE 
726 9273007.4770 607419.3610 10.3266 COLE 
727 9273004.6270 607428.8850 9.8701 CAR 
728 9273055.6720 607436.8670 10.4795 CAR 
729 9273018.1350 607447.2940 9.7117 TN 
730 9272967.0270 607418.5880 9.5831 CAR 
731 9272966.0600 607424.6110 9.5759 CAR 
732 9272966.5510 607421.9860 9.5305 EJE 
733 9272945.1630 607426.4400 9.8947 PST 
734 9272942.3770 607441.2200 9.5646 TN 
735 9272889.8940 607417.0780 9.5804 CAR 
736 9272889.4860 607422.0130 9.5474 CAR 
737 9272889.4450 607419.3070 9.5319 EJE 
738 9272890.4630 607443.2480 9.5904 TN 
739 9272863.7850 607420.5390 9.5407 CAR 
740 9272863.4920 607426.0340 9.5248 CAR 
741 9272863.0730 607423.2950 9.5338 EJE 
742 9272836.3250 607444.8720 9.5172 TN 
743 9272829.4850 607420.6610 9.4079 CAR 
744 9272827.9150 607425.4830 9.6405 CAR 
745 9272828.2490 607422.7860 9.4128 EJE 
746 9272790.4980 607444.7970 9.4843 TN 
747 9272796.9600 607410.6930 9.4028 CAR 
748 9272794.9580 607416.0840 9.4848 CAR 
749 9272780.8250 607408.0130 9.6436 CAR 
750 9272780.7140 607414.7170 9.4954 CAR 
751 9272795.1120 607412.4540 9.3650 EJE 
752 9272780.8620 607410.7360 9.4856 EJE 
753 9272761.2100 607417.7050 9.4541 EJE 
754 9272738.8130 607418.6280 9.1541 EJE 
755 9272738.7960 607416.6450 9.3466 CAR 
756 9272760.9070 607415.0310 9.5581 CAR 
757 9272761.5820 607420.6020 9.5309 CAR 
758 9272738.7590 607422.7250 9.1669 CAR 
759 9272749.4590 607455.6780 9.2843 TN 
760 9272726.1950 607397.3000 9.6386 TN 




Mórrope: Libreta de campo, según coordenadas UTM y 
descripción, enero 2020 
Punto  Norte Este Cota Descripción 
761 9272721.3680 607419.4520 9.2668 CAR 
762 9272711.4770 607427.8180 9.2087 CAR 
763 9272715.3430 607432.3520 9.1432 CAR 
764 9272724.5260 607425.5720 9.1361 CAR 
765 9272722.3440 607421.1760 8.8414 EJE 
766 9272713.1750 607431.0000 9.1414 EJE 
767 9272729.7120 607451.8930 9.3540 TN 
768 9272695.9210 607401.8590 9.0765 TN 
769 9272706.6920 607438.9730 9.6939 CAR 
770 9272712.7990 607440.4120 9.4472 CAR 
771 9272709.0170 607461.2930 9.8811 CAR 
772 9272713.0320 607460.6150 9.8080 CAR 
773 9272709.6850 607439.9130 9.5412 EJE 
774 9272711.2820 607461.7150 9.9391 EJE 
775 9272716.0690 607476.7070 9.8375 EJE 
776 9272723.1190 607490.7030 10.203 EJE 
777 9272714.3030 607477.5840 9.9055 CAR 
778 9272722.0850 607492.1820 10.2487 CAR 
779 9272719.2040 607475.5380 9.9388 CAR 
780 9272726.0390 607489.9560 10.1595 CAR 
781 9272743.1500 607481.6520 9.7730 TN 
782 9272755.6010 607507.6190 9.8747 TN 
783 9272747.8160 607509.2650 10.3907 TN 
784 9272736.3550 607510.9020 11.2841 CAR 
785 9272744.3810 607526.0750 11.8500 CAR 
786 9272736.3360 607510.9210 11.2835 CAR 
787 9272740.1690 607508.7680 11.3348 CAR 
788 9272748.7720 607524.6730 12.0256 CAR 
789 9272738.5390 607509.8950 11.3364 EJE 
790 9272746.0770 607526.3390 12.0948 EJE 
791 9272704.0340 607502.1180 9.5271 TN 
792 9272705.1440 607526.0590 9.5493 TN 
793 9272749.2450 607543.0100 12.6787 CAR 
794 9272759.8970 607592.7790 11.3409 CAR 
795 9272753.3580 607541.89400 12.9723 CAR 
796 9272762.7710 607592.1900 11.4195 CAR 
797 9272750.890 607542.3940 12.8936 EJE 
798 9272761.2470 607592.4110 11.3746 EJE 
799 9272767.3770 607541.4540 14.7994 TN 
800 9272737.6160 607600.5660 9.7382 TN 




Mórrope: Libreta de campo, según coordenadas UTM y 
descripción, enero 2020 
Punto  Norte Este Cota Descripción 
801 9272728.9940 607649.7630 9.6348 TN 
802 9272768.3320 607619.2780 10.5478 CAR 
803 9272764.3940 607619.3990 10.6342 CAR 
804 9272722.2370 607701.0940 9.7117 TN 
805 9272766.7060 607619.250 10.6265 EJE 
806 9272706.1310 607760.0720 9.7378 TN 
807 9272791.5090 607614.9880 9.7150 TN 
808 9272794.9510 607652.1350 9.7978 TN 
809 9272776.7570 607649.7510 10.4442 CAR 
810 9272777.7730 607658.6710 10.3333 CAR 
811 9272773.4790 607648.5020 10.6946 CAR 
812 9272775.1500 607648.3220 10.5949 EJE 
813 9272776.1510 607658.6870 10.5335 EJE 
814 9272763.4960 607687.2390 9.7128 CAR 
815 9272757.3030 607711.4610 9.8454 CAR 
816 9272761.0560 607711.4180 9.9976 CAR 
817 9272764.9040 607690.3990 9.6124 CAR 
818 9272763.7110 607689.3800 9.5852 EJE 
819 9272759.0500 607710.9110 9.8496 EJE 
820 9272757.2600 607751.0660 10.2332 EJE 
821 9272755.5530 607750.7670 10.1996 CAR 
822 9272758.7540 607750.6160 10.2532 CAR 
823 9272756.0960 607775.3200 12.0721 CAR 
824 9272751.8130 607774.5650 12.0337 CAR 
825 9272748.1100 607795.9050 12.6354 CAR 
826 9272751.7750 607796.7890 12.7414 CAR 
827 9272753.9340 607774.4600 11.9640 EJE 
828 9272749.5890 607796.1800 12.6638 EJE 
829 9272762.9910 607775.3530 11.6726 TN 
830 9272731.7060 607807.0310 11.1664 TN 
831 9272742.9290 607821.3830 12.5767 CAR 
832 9272747.3410 607821.7820 12.6067 CAR 
833 9272740.7700 607844.1970 10.4207 CAR 
834 9272744.9200 607843.6370 10.5256 CAR 
835 9272744.5400 607821.8650 12.5778 EJE 
836 9272742.9830 607843.5200 10.4720 EJE 
837 9272744.3120 607883.3470 10.3742 EJE 
838 9272740.9480 607883.7160 10.5261 CAR 
839 9272720.6640 607887.5410 10.1133 TN 
840 9272746.5690 607881.5000 10.4020 CAR 




Mórrope: Libreta de campo, según coordenadas UTM y 
descripción, enero 2020 
Punto  Norte Este Cota Descripción 
841 9272750.4570 607932.8480 10.4438 TN 
842 9272748.2100 607956.3390 12.3859 CAR 
843 9272696.1950 607999.6170 11.1855 CAR 
844 9272699.4540 608003.9670 11.2958 CAR 
845 9272697.9630 608002.1360 11.1882 EJE 
846 9272642.8620 608020.1750 11.0858 EJE 
847 9272642.9270 608022.5190 11.1321 CAR 
848 9272640.7150 608018.3080 11.2555 CAR 
849 9272599.0160 608015.2810 12.8691 CAR 
850 9272597.8800 608020.7950 12.6244 CAR 
851 9272561.0220 608008.1330 12.6572 CAR 
852 9272558.3470 608013.3880 12.4907 CAR 
853 9272598.1770 608017.4820 12.7820 EJE 
854 9272559.4870 608010.6280 12.5191 EJE 
855 9272567.2530 607996.0360 11.1283 TN 
856 9272600.6610 608030.5060 10.8814 TN 
857 9272595.0190 607990.3720 10.0094 TN 
858 9272556.3840 608011.0580 12.4136 CAR 
859 9272518.9320 607981.1070 11.7020 CAR 
860 9272522.7900 607978.2950 11.7221 CAR 
861 9272558.4780 608007.1710 12.6211 CAR 
862 9272557.5270 608009.6700 12.4333 EJE 
863 9272520.9800 607979.9040 11.7270 EJE 
864 9272502.1170 607964.1070 12.4009 EJE 
865 9272491.2220 607958.5780 12.1823 EJE 
866 9272500.9170 607965.8340 12.3209 CAR 
867 9272490.5650 607961.0240 12.0675 CAR 
868 9272504.0290 607962.0670 12.3712 CAR 
869 9272492.0500 607956.5150 12.2213 CAR 
870 9272492.3090 607977.5620 10.1757 TN 
871 9272450.0150 607908.3730 8.8322 TN 
872 9272410.9560 607897.1270 8.6056 TN 
873 9272406.6070 607935.9250 11.4268 CAR 
874 9272405.8650 607939.6510 11.4613 CAR 
875 9272406.1520 607937.9220 11.4635 EJE 
876 9272318.8980 607913.2550 9.9666 CAR 
877 9272317.5590 607916.3440 9.9195 CAR 
878 9272317.8570 607914.5620 10.0638 EJE 
879 9272275.6040 607903.1520 10.5911 CAR 
880 9272276.6500 607900.2830 10.6003 CAR 




Mórrope: Libreta de campo, según coordenadas UTM y 
descripción, enero 2020 
Punto  Norte Este Cota Descripción 
881 9272276.2560 607901.6870 10.6198 EJE 
882 9272327.4200 607872.5230 9.1387 TN 
883 9272269.8880 607863.5220 9.3699 TN 
884 9272197.8530 607874.8260 9.5282 CAR 
885 9272197.2080 607877.0460 9.5265 CAR 
886 9272198.7170 607872.8510 9.5136 EJE 
887 9272235.7240 607853.8060 9.0843 TN 
888 9272129.5100 607862.4100 9.2389 CAR 
889 9272130.2110 607858.8090 9.3175 CAR 
890 9272129.9990 607861.4940 9.2462 EJE 
891 9272180.7990 607844.4090 8.7098 TN 
892 9272108.8030 607867.9330 8.6636 TN 
893 9272100.6830 607855.8220 9.0500 EJE 
894 9272101.0700 607854.7280 9.0351 CAR 
895 9272100.6110 607858.2750 8.9997 CAR 
896 9272099.0850 607865.6240 8.6575 TN 
897 9272065.9800 607850.4770 8.5994 CAR 
898 9272023.8760 607842.1800 8.3447 CAR 
899 9272067.1100 607848.4640 8.5768 EJE 
900 9272024.2010 607839.5290 8.3299 EJE 
901 9271990.5370 607833.1330 8.3504 EJE 
902 9271951.9920 607829.1520 8.3955 EJE 
903 9271951.9960 607826.4870 8.5323 CAR 
904 9271991.4090 607830.8070 8.6112 CAR 
905 9271990.7600 607835.4710 8.3289 CAR 
906 9271937.9830 607825.7120 8.9041 CAR 
907 9272085.7130 607850.9240 8.8631 CAR 
908 9272054.0500 607842.3520 8.4245 CAR 
909 9272025.2530 607837.3340 8.2494 CAR 
910 9271962.2540 607833.1000 8.3264 CAR 
911 9271934.8780 607830.7910 8.7966 CAR 
912 9271958.8520 607828.0520 8.4882 CAR 
913 9271929.5800 607831.3020 8.8753 CANAL 
914 9271925.8970 607831.3770 8.7676 CANAL 
915 9271933.8690 607824.2070 8.7075 CANAL 
916 9271931.0150 607823.8590 8.7341 CANAL 
917 9271933.9900 607820.9300 8.0398 FONDO 
918 9271928.7110 607829.9310 8.0526 FONDO 
919 9271870.0910 607819.0870 8.6581 CAR 
920 9271854.4610 607819.3940 8.3857 CAR 




Mórrope: Libreta de campo, según coordenadas UTM y 
descripción, enero 2020 
Punto  Norte Este Cota Descripción 
921 9271869.6580 607824.6480 8.5536 CAR 
922 9271854.0810 607822.1970 8.4047 CAR 
923 9271870.1580 607821.5930 8.5124 EJE 
924 9271853.7630 607820.8550 8.3787 EJE 
925 9271843.2270 607825.9410 8.1437 CANAL 
926 9271837.9110 607818.2980 8.3257 CANAL 
927 9271842.4550 607828.0100 7.9472 CANAL 
928 9271835.0870 607820.0060 8.1972 CANAL 
929 9271842.3460 607826.7940 7.6414 FONDO 
930 9271836.1440 607819.1380 7.7401 FONDO 
931 9271813.8440 607822.9810 8.1940 CAR 
932 9271813.8050 607827.3540 8.1743 CAR 
933 9271813.8840 607825.3270 8.1943 EJE 
934 9271798.9690 607828.5700 8.0104 EJE 
935 9271800.9710 607830.6900 8.1167 CAR 
936 9271798.5790 607826.8330 8.1540 CAR 
937 9271790.7710 607833.5680 8.0097 CAR 
938 9271816.8860 607802.8510 8.0571 TN 
939 9271787.0050 607840.5880 7.7565 CAR 
940 9271772.8120 607902.3340 8.6260 CAR 
941 9271792.7390 607842.8200 7.8918 CAR 
942 9271778.8740 607903.6740 8.5846 CAR 
943 9271789.9890 607841.7040 7.8453 EJE 
944 9271776.0740 607903.0880 8.6240 EJE 
945 9271769.4510 607948.8610 8.0560 CAR 
946 9271763.6850 607947.8810 8.0123 CAR 
947 9271767.1040 607948.5670 7.9953 EJE 
948 9271762.7260 607995.1530 7.9557 CAR 
949 9271763.4940 608062.9240 8.0958 CAR 
950 9271768.8200 607994.3440 8.0647 CAR 
951 9271768.7680 608063.2800 8.0090 CAR 
952 9271765.9360 607994.3350 8.0578 EJE 
953 9271766.0780 608062.9860 7.9649 EJE 
954 9271766.0590 608079.5410 8.2909 CANAL 
955 9271765.3170 608082.5490 8.2832 CANAL 
956 9271766.2750 608081.1390 7.7198 FONDO 
957 9271760.8120 608078.5950 8.1028 CANAL 
958 9271760.5460 608081.5670 8.1673 CANAL 
959 9271761.0000 608080.0800 7.5836 FONDO 
960 9271754.0080 608119.6300 7.7506 CAR 




Mórrope: Libreta de campo, según coordenadas UTM y 
descripción, enero 2020 
Punto  Norte Este Cota Descripción 
961 9271755.4810 608104.1260 7.9602 CAR 
962 9271758.3220 608103.8270 7.9289 EJE 
963 9271761.3850 608104.0870 7.9460 CAR 
964 9271761.6670 608118.9000 7.8123 CAR 
965 9271758.6560 608119.0690 7.7264 EJE 
966 9271782.1150 608195.5760 7.8147 EJE 
967 9271779.2800 608196.8430 7.8321 CAR 
968 9271784.5190 608194.6990 7.8778 CAR 
969 9271806.1760 608267.7280 7.8990 CAR 
970 9271800.9050 608269.1770 7.7854 CAR 
971 9271803.1350 608268.6460 7.8121 EJE 
972 9271811.7510 608294.6970 7.9402 CAR 
973 9271801.7520 608294.9700 8.0817 CAR 
974 9271807.1670 608295.2470 7.8352 EJE 
975 9271795.3520 608365.4070 8.2269 CAR 
976 9271804.1850 608365.8440 7.9949 CAR 
977 9271791.0030 608380.3870 8.6129 CAR 
978 9271797.6740 608385.1170 8.5088 CAR 
979 9271799.8960 608364.9760 8.1311 EJE 
980 9271794.5990 608397.3860 8.6356 CAR 
981 9271791.7140 608388.9100 8.5566 EJE 
982 9271788.6880 608380.2080 8.5549 EJE 
983 9271752.3500 608380.4530 8.2525 CAR 
984 9271748.2420 608393.9970 8.2635 CAR 
985 9271750.5970 608386.7220 8.2201 EJE 
986 9271774.4990 608381.8980 8.4499 CAR 
987 9271770.0890 608397.2860 8.5727 CAR 
988 9271771.4810 608389.0270 8.3855 EJE 
989 9271701.0700 608381.4810 7.7741 EJE 
990 9271703.2530 608378.0750 7.8359 CAR 
991 9271695.7520 608384.0690 7.8311 CAR 
992 9271557.9330 608373.4760 8.2560 CAR 
993 9271556.8350 608381.1700 8.2538 CAR 
994 9271557.6890 608377.2970 8.2062 EJE 
995 9271504.8730 608363.3300 8.5869 EJE 
996 9271503.1330 608368.3620 8.7603 CAR 
997 9271506.4400 608359.1050 8.7029 CAR 
998 9271526.3700 608348.9540 8.8302 TN 
999 9271533.0430 608387.2960 8.6272 TN 
1000 9271479.8190 608356.4040 8.4950 CAR 




Mórrope: Libreta de campo, según coordenadas UTM y 
descripción, enero 2020 
Punto  Norte Este Cota Descripción 
1001 9271481.8020 608351.3640 8.4926 CAR 
1002 9271480.7670 608354.5610 8.4914 EJE 
1003 9271427.0220 608338.4950 8.4631 EJE 
1004 9271427.8770 608335.3480 8.4063 CAR 
1005 9271424.8810 608341.2330 8.3467 CAR 
1006 9271511.8200 608358.3000 8.8311 COLE 
1007 9271419.2840 608331.7290 7.7522 COLE 
1008 9271515.4220 608300.4810 8.3204 COLE 
1009 9271407.5710 608331.3190 8.0774 CAR 
1010 9271414.5110 608327.1050 8.0936 CAR 
1011 9271412.2010 608327.3310 8.0559 EJE 
1012 9271412.2930 608321.0430 8.0525 CAR 
1013 9271404.2290 608321.9620 7.9707 CAR 
1014 9271408.1580 608320.9170 8.0318 EJE 
1015 9271393.3890 608276.7990 8.1485 COLE 
1016 9271342.7700 608161.3540 7.9614 CAR 
1017 9271396.1550 608287.2220 8.1627 CAR 
1018 9271336.0690 608164.0090 8.0039 CAR 
1019 9271388.9270 608290.6620 8.3173 CAR 
1020 9271392.2230 608289.1620 8.3144 EJE 
1021 9271339.7450 608162.1800 7.9344 EJE 
1022 9271372.0630 608240.1700 8.0905 EJE 
1023 9271331.9640 608146.0660 7.6886 EJE 
1024 9271321.4380 608130.3990 7.7482 EJE 
1025 9271323.6050 608128.8050 7.7696 CAR 
1026 9271375.9750 608238.3960 8.1342 CAR 
1027 9271317.9100 608133.0430 7.8097 CAR 
1028 9271367.1420 608241.8120 8.2499 CAR 
1029 9271327.3990 608146.8020 7.8086 CAR 
1030 9271333.1770 608141.8380 7.7216 CAR 
1031 9271347.1990 608129.0080 7.6608 TN 
1032 9271295.5500 608143.8870 8.3757 TN 
1033 9271299.0470 608097.3340 7.6137 CAR 
1034 9271294.0030 608101.7390 7.5211 CAR 
1035 9271281.9020 608075.8280 7.6074 CAR 
1036 9271270.7010 608071.5450 7.6630 CAR 
1037 9271296.1450 608099.2260 7.5443 EJE 
1038 9271273.7400 608069.8940 7.5382 EJE 
1039 9271263.1040 608051.6630 7.6572 EJE 
1040 9271245.8460 608014.2790 7.2249 EJE 




Mórrope: Libreta de campo, según coordenadas UTM y 
descripción, enero 2020 
Punto  Norte Este Cota Descripción 
1041 9271266.9320 608049.7790 7.6441 CAR 
1042 9271244.8180 608021.7930 7.3372 CAR 
1043 9271260.0620 608052.9170 7.7131 CAR 
1044 9271248.7510 608014.0070 7.2633 CAR 
1045 9271237.4030 607964.4010 7.1758 CANAL 
1046 9271225.5830 607972.34170 7.0357 CANAL 
1047 9271224.2120 607968.79340 7.1427 CANAL 
1048 9271236.4520 607960.92520 7.1429 CANAL 
1049 9271225.6060 607970.2510 6.7010 FONDO 
1050 9271237.5870 607961.7100 6.7045 FONDO 
1051 9271247.9990 607961.6290 7.0021 TN 
1052 9271189.1440 607941.9990 6.9345 TN 
1053 9271215.4290 607923.0000 6.9774 CAR 
1054 9271199.0840 607878.2120 6.8344 CAR 
1055 9271193.6100 607882.4380 6.8489 CAR 
1056 9271206.8560 607921.1250 7.0419 CAR 
1057 9271209.7100 607918.2750 7.0008 EJE 
1058 9271197.1350 607880.5610 6.7196 EJE 
1059 9271190.8310 607866.5480 6.7134 EJE 
1060 9271169.6240 607823.0390 6.9018 EJE 
1061 9271116.6510 607716.2280 6.8875 CAR 
1062 9271135.2340 607766.1970 6.7277 CAR 
1063 9271110.7380 607719.3500 6.7350 CAR 
1064 9271140.8650 607763.3580 7.0148 CAR 
1065 9271138.0130 607764.5540 6.8110 EJE 
1066 9271114.1230 607717.6450 6.7946 EJE 
1067 9271096.2200 607679.7790 6.5913 EJE 
1068 9271093.1060 607681.7860 6.5890 CAR 
1069 9271099.130 607679.5300 6.6727 CAR 
1070 9271071.4600 607627.0330 6.3383 CAR 
1071 9271029.1280 607500.8030 6.1064 CAR 
1072 9271077.1690 607623.8840 6.3599 CAR 
1073 9271036.3410 607500.9690 6.0671 CAR 
1074 9271074.0460 607625.4060 6.3178 EJE 
1075 9271032.9280 607501.7040 6.0176 EJE 
1076 9271007.4170 607510.8300 5.6927 TN 
1077 9271000.8930 607400.8350 6.2085 CAR 
1078 9270995.0610 607402.3890 6.1386 CAR 
1079 9270976.0570 607397.4090 5.9875 TN 
1080 9270997.9440 607400.9190 6.1557 EJE 




Mórrope: Libreta de campo, según coordenadas UTM y 
descripción, enero 2020 
Punto  Norte Este Cota Descripción 
1081 9270963.5350 607312.1360 5.6457 EJE 
1082 9270959.8310 607312.8770 5.6782 CAR 
1083 9270966.8920 607311.4150 5.7439 CAR 
1084 9270956.7020 607304.3060 5.8872 CAR 
1085 9270965.7990 607303.6660 5.6548 CAR 
1086 9270962.2040 607304.7210 5.5575 EJE 
1087 9270962.3010 607287.6950 5.6961 EJE 
1088 9270982.2460 607284.4390 5.4372 EJE 
1089 9270983.7740 607280.5060 5.4876 CAR 
1090 9270982.7970 607290.1500 5.4039 CAR 
1091 9270970.3410 607293.3940 5.8459 CAR 
1092 9270958.5300 607282.6880 5.6792 CAR 
1093 9271033.9360 607296.7190 5.7523 CAR 
1094 9271032.8970 607303.5590 5.8436 CAR 
1095 9271034.0780 607299.8090 5.7598 EJE 
1096 9271079.6510 607305.6100 5.9560 EJE 
1097 9271079.7010 607303.5120 5.9482 CAR 
1098 9271079.4570 607309.1700 5.9067 CAR 
1099 9271093.5610 607309.9720 5.8056 CAR 
1100 9271094.0610 607303.3240 5.7734 CAR 
1101 9271094.1410 607306.4800 5.8499 EJE 
1102 9271143.5640 607308.5800 5.8948 EJE 
1103 9271143.2680 607312.3060 5.8616 CAR 
1104 9271143.8920 607305.4230 5.8595 CAR 
1105 9271204.7820 607304.2650 5.9671 CAR 
1106 9271205.0360 607312.2650 6.1333 CAR 
1107 9271205.6100 607308.3180 6.0102 EJE 
1108 9271232.6140 607304.2020 6.3864 CANAL 
1109 9271257.8170 607313.4980 6.3617 CANAL 
1110 9271260.7700 607312.5180 6.4663 CANAL 
1111 9271242.0670 607303.7670 6.1391 CANAL 
1112 9271254.1750 607310.3530 5.7896 FONDO 
1113 9271242.3200 607305.9190 5.6793 FONDO 
1114 9271315.1090 607309.6900 6.0700 CAR 
1115 9271315.0360 607302.4080 5.8287 CAR 
1116 9271384.6990 607306.3390 6.0067 CAR 
1117 9271384.6860 607301.4120 5.9342 CAR 
1118 9271315.2710 607305.9980 6.0148 EJE 
1119 9271384.3240 607304.2180 5.9638 EJE 
1120 9271370.9380 607308.0340 5.7413 CAR 




Mórrope: Libreta de campo, según coordenadas UTM y 
descripción, enero 2020 
Punto  Norte Este Cota Descripción 
1121 9271372.0790 607300.5830 5.7275 CAR 
1122 9271415.9840 607305.4340 6.2982 CAR 
1123 9271413.9780 607296.9160 6.0546 CAR 
1124 9271371.5750 607304.7700 5.6872 EJE 
1125 9271415.0130 607301.1080 6.0702 EJE 
1126 9271379.4810 607276.5600 5.8573 TN 
1127 9271438.9790 607297.1960 6.1081 CAR 
1128 9271437.0440 607292.1850 6.1846 CAR 
1129 9271438.0610 607295.0810 6.0660 EJE 
1130 9271474.1810 607284.3470 6.2676 EJE 
1131 9271473.8840 607282.6080 6.3312 CAR 
1132 9271477.8840 607286.8120 6.2249 CAR 
1133 9271491.2590 607272.12230 6.0513 CANAL 
1134 9271497.2070 607283.9360 6.2383 CANAL 
1135 9271496.0410 607271.95310 6.1735 CANAL 
1136 9271499.6500 607283.0990 6.3086 CANAL 
1137 9271498.4020 607283.7340 5.7340 FONDO 
1138 9271495.4680 607277.1420 5.5877 FONDO 
1139 9271527.1120 607272.9570 6.5513 CAR 
1140 9271543.9290 607266.0240 7.2883 CAR 
1141 9271525.3130 607267.7680 6.0610 CAR 
1142 9271538.7570 607260.7530 6.3693 CAR 
1143 9271524.6880 607257.6040 8.3430 TN 
1144 9271528.4380 607269.9120 6.4275 EJE 
1145 9271541.4590 607263.8530 6.9389 EJE 
1146 9271556.8430 607245.6760 7.0777 EJE 
1147 9271558.8430 607247.3770 7.2036 CAR 
1148 9271554.3870 607243.8450 6.8492 CAR 
1149 9271536.2040 607295.3680 5.9401 TN 
1150 9271546.3440 607209.8430 5.8089 TN 
1151 9271605.8380 607179.7430 5.8971 CAR 
1152 9271591.7630 607208.4430 6.9866 CAR 
1153 9271612.4070 607185.4650 6.1047 CAR 
1154 9271587.0060 607204.5470 6.4981 CAR 
1155 9271590.0000 607206.8690 6.8666 EJE 
1156 9271609.6240 607183.0510 6.0954 EJE 
1157 9271632.8290 607149.2960 6.1181 EJE 
1158 9271639.3560 607134.0220 6.0677 EJE 
1159 9271642.8180 607136.1670 6.1172 CAR 
1160 9271636.6380 607151.0530 5.9433 CAR 




Mórrope: Libreta de campo, según coordenadas UTM y 
descripción, enero 2020 
Punto  Norte Este Cota Descripción 
1161 9271629.8090 607148.0800 6.0764 CAR 
1162 9271637.3480 607134.0170 6.0048 CAR 
1163 9271629.6570 607143.6560 5.9253 CASA 
1164 9271619.0030 607177.7010 5.6480 CASA 
1165 9271656.3450 607114.2490 6.2019 CAR 
1166 9271646.2240 607115.8920 6.0473 CAR 
1167 9271651.0130 607118.7840 6.2176 CAR 
1168 9271649.1980 607116.5470 6.1728 EJE 
1169 9271660.1070 607107.7010 5.7504 EJE 
1170 9271662.9390 607110.6900 5.8871 CAR 
1171 9271659.9850 607104.0950 5.8657 CAR 
1172 9271691.7240 607146.8080 5.4728 TN 
1173 9271676.2980 607098.7400 5.6960 CAR 
1174 9271677.9700 607104.6070 5.6877 CAR 
1175 9271677.3910 607101.3840 5.7215 EJE 
1176 9271732.3280 607141.3190 5.6080 TN 
1177 9271677.8070 607095.6390 5.8218 CASA 
1178 9271682.9870 607091.9520 5.8137 CASA 
1179 9271710.1100 607087.7460 6.0041 CASA 
1180 9271780.2030 607139.2910 5.6889 TN 
1181 9271697.8870 607093.6010 5.8247 PST 
1182 9271691.8580 607094.3680 5.9988 PST 
1183 9271729.0830 607090.1790 6.1392 CAR 
1184 9271728.7640 607096.1690 6.3851 CAR 
1185 9271728.5530 607092.1440 6.3294 EJE 
1186 9271831.5910 607138.7340 5.6967 TN 
1187 9271780.4730 607090.4450 5.7775 EJE 
1188 9271860.1200 607088.9930 5.6903 EJE 
1189 9271859.7660 607086.0660 5.6217 CAR 
1190 9271780.0540 607085.8320 5.7037 CAR 
1191 9271859.8550 607092.1660 5.5986 CAR 
1192 9271780.7670 607093.0590 5.7789 CAR 
1193 9271792.4210 607068.4480 5.5057 TN 
1194 9271936.1180 607089.3240 6.1554 CAR 
1195 9271935.6290 607083.6780 6.1551 CAR 
1196 9271935.5040 607086.1330 6.3043 EJE 
1197 9271933.4330 607067.2640 6.1686 TN 
1198 9271962.1170 607079.9780 6.0198 PST 
1199 9272000.4740 607089.6310 6.6559 CAR 
1200 9272000.5850 607084.5830 6.5344 CAR 




Mórrope: Libreta de campo, según coordenadas UTM y 
descripción, enero 2020 
Punto  Norte Este Cota Descripción 
1201 9271953.5400 607098.4230 8.9658 TN 
1202 9272000.0830 607087.1820 6.6970 EJE 
1203 9272064.0900 607095.2130 9.3139 CAR 
1204 9271850.1530 607096.2760 5.5559 TN 
1205 9272064.4290 607091.1450 8.9811 CAR 
1206 9271865.7700 607104.2450 8.4493 TN 
1207 9272063.8060 607093.5570 9.1663 EJE 
1208 9272053.2670 607086.8980 8.6673 PST 
1209 9272145.2490 607093.3940 9.2827 PST 
1210 9272151.7070 607169.0130 5.9948 TN 
1211 9272098.3540 607077.0810 6.2228 TN 
1212 9272108.1050 607094.7520 9.4590 TN 
1213 9272161.7660 607093.8480 8.5136 TN 
1214 9272107.5240 607100.0050 9.5344 TN 
1215 9272162.6240 607100.0870 8.4627 TN 
1216 9272107.5220 607097.2010 9.6049 EJE 
1217 9272161.4740 607096.2740 8.6745 EJE 
1218 9272171.8250 607092.7360 8.2925 EJE 
1219 9272187.0880 607075.9390 7.7441 EJE 
1220 9272174.1470 607095.4730 8.2023 CAR 
1221 9272185.2000 607074.5720 7.7295 CAR 
1222 9272190.6910 607075.9860 7.4383 CAR 
1223 9272166.1250 607092.3590 8.2653 CAR 
1224 9272201.8260 607057.8450 7.4590 CAR 
1225 9272217.7940 607039.0640 7.5797 CAR 
1226 9272213.5340 607035.7770 7.6688 CAR 
1227 9272197.6920 607055.2630 7.5349 CAR 
1228 9272199.9280 607057.3310 7.6273 EJE 
1229 9272215.6260 607038.2140 7.7891 EJE 
1230 9272238.2330 607015.7250 7.9744 EJE 
1231 9272238.4640 607019.0700 7.8798 CAR 
1232 9272228.5620 607021.2370 7.7667 CAR 
1233 9272227.0740 606993.9200 6.0512 TN 
1234 9272278.2590 607019.4900 5.8302 TN 
1235 9272260.7460 606993.6080 7.7005 CAR 
1236 9272296.1100 606973.4610 8.6113 CAR 
1237 9272263.8610 606997.8770 7.6943 CAR 
1238 9272298.0970 606977.7230 8.4671 CAR 
1239 9272262.7680 606995.1770 7.8344 EJE 
1240 9272297.5430 606975.7260 8.6116 EJE 




Mórrope: Libreta de campo, según coordenadas UTM y 
descripción, enero 2020 
Punto  Norte Este Cota Descripción 
1241 9272277.4850 606986.0150 8.0200 EJE 
1242 9272331.9750 606965.0640 8.6700 EJE 
1243 9272279.7660 606986.6230 7.8066 CAR 
1244 9272332.8040 606967.4980 8.6561 CAR 
1245 9272331.5810 606962.6960 8.6300 CAR 
1246 9272278.5770 606981.5270 8.0342 CAR 
1247 9272403.7580 606924.4140 6.3912 CAR 
1248 9272403.7050 606924.3730 7.3295 CAR 
1249 9272401.2840 606920.0180 7.2986 CAR 
1250 9272402.9690 606922.7610 7.4314 EJE 
1251 9272342.5410 606972.2060 8.4230 TN 
1252 9272389.0990 606896.0110 6.2021 TN 
1253 9272427.1200 606907.1510 8.0776 CAR 
1254 9272446.5910 606906.5550 8.5896 CAR 
1255 9272429.0280 606911.8080 8.0092 CAR 
1256 9272445.3880 606900.9210 8.6409 CAR 
1257 9272428.1680 606909.7090 8.1301 EJE 
1258 9272446.4480 606904.3480 8.7313 EJE 
1259 9272473.4260 606902.6510 9.0737 CAR 
1260 9272473.7810 606896.7800 9.0456 CAR 
1261 9272473.9750 606900.1990 9.1745 EJE 
1262 9272474.7460 606886.9850 6.3242 TN 
1263 9272481.9000 606893.0880 8.8654 TN 
1264 9272475.4340 606866.5580 6.0876 TN 
1265 9272479.1440 606913.9280 8.9327 TN 
1266 9272530.4400 606869.1560 6.2333 TN 
1267 9272479.4420 606942.7470 6.6169 TN 
1268 9272528.0600 606886.2500 6.4966 TN 
1269 9272515.4680 606952.5680 6.7737 TN 
1270 9272527.3540 606892.3470 8.4576 TN 
1271 9272505.7380 606913.4450 8.8444 TN 
1272 9272526.8410 606895.8710 8.2329 CAR 
1273 9272621.2060 606901.5840 6.4675 CAR 
1274 9272527.1320 606901.5770 8.1630 CAR 
1275 9272621.2960 606896.6630 6.4753 CAR 
1276 9272527.5390 606898.6650 8.2559 EJE 
1277 9272620.6190 606899.6760 6.5929 EJE 
1278 9272632.9530 606902.4560 6.7171 CANAL 
1279 9272629.9630 606897.3410 6.7294 CANAL 
1280 9272635.9450 606901.5450 6.5560 CANAL 




Mórrope: Libreta de campo, según coordenadas UTM y 
descripción, enero 2020 
Punto  Norte Este Cota Descripción 
1281 9272634.9420 606894.8950 6.7158 CANAL 
1282 9272633.3560 606897.6410 5.9568 FONDO 
1283 9272635.0650 606901.7550 5.8136 FONDO 
1284 9272646.4490 606897.4720 6.4531 CAR 
1285 9272638.6920 606894.4370 6.6727 CAR 
1286 9272639.9080 606879.8040 6.5470 CAR 
1287 9272634.3850 606881.6720 6.5596 CAR 
1288 9272644.1720 606896.3120 6.5373 EJE 
1289 9272637.9330 606881.3200 6.5882 EJE 
1290 9272654.7320 606901.1780 6.2963 CAR 
1291 9272649.7830 606906.8410 6.3150 CAR 
1292 9272629.3370 606857.6630 6.3774 CAR 
1293 9272625.4970 606859.0590 6.5319 CAR 
1294 9272620.6850 606840.5750 6.2335 CAR 
1295 9272616.2390 606843.4000 6.3644 CAR 
1296 9272627.1940 606858.3040 6.4924 EJE 
1297 9272617.9930 606841.9820 6.3578 EJE 
1298 9272599.8870 606823.8160 6.3256 EJE 
1299 9272587.6370 606811.6080 6.3321 EJE 
1300 9272585.5720 606813.1490 6.3265 CAR 
1301 9272597.2520 606825.8050 6.3266 CAR 
1302 9272601.4450 606822.2810 6.2011 CAR 
1303 9272589.6060 606809.5350 6.2456 CAR 
1304 9272612.9350 606789.2080 5.9294 TN 
1305 9272572.0700 606826.9030 5.8754 TN 
1306 9272578.3100 606792.1840 6.0669 CAR 
1307 9272574.7320 606797.0120 6.2880 CAR 
1308 9272560.6370 606762.3510 6.4067 CAR 
1309 9272558.4120 606766.1750 6.3946 CAR 
1310 9272576.3190 606795.0880 6.1820 EJE 
1311 9272559.3600 606764.6190 6.3944 EJE 
1312 9272553.7670 606748.2190 6.1503 EJE 
1313 9272547.2070 606721.7100 6.1113 EJE 
1314 9272545.8660 606724.4340 6.0878 CAR 
1315 9272552.2550 606749.1090 6.1961 CAR 
1316 9272556.2850 606747.2620 6.1578 CAR 
1317 9272548.3860 606718.4280 6.1192 CAR 
1318 9272529.1160 606695.8950 6.1789 TN 
1319 9272533.0800 606670.1640 6.1332 CAR 
1320 9272531.7600 606675.4190 6.2210 CAR 




Mórrope: Libreta de campo, según coordenadas UTM y 
descripción, enero 2020 
Punto  Norte Este Cota Descripción 
1321 9272532.3690 606672.7190 6.1929 EJE 
1322 9272518.3220 606644.9500 6.1533 CAR 
1323 9272520.1740 606639.3710 6.0517 CAR 
1324 9272518.1050 606640.0250 6.1251 EJE 
1325 9272511.3670 606648.0220 6.5541 TN 
1326 9272516.2210 606655.7720 5.3571 CANAL 
1327 9272518.5750 606654.1880 6.8494 CANAL 
1328 9272514.2950 606654.4880 6.3249 CANAL 
1329 9272566.6590 606655.6410 5.8087 TN 
1330 9272516.4600 606628.5260 6.0819 CAR 
1331 9272512.6550 606629.2650 6.1347 CAR 
1332 9272512.7490 606602.4600 6.3385 CAR 
1333 9272509.6780 606603.1810 6.3207 CAR 
1334 9272514.8590 606629.0160 6.1230 EJE 
1335 9272510.8450 606602.3110 6.3445 EJE 
1336 9272510.9750 606630.5580 6.2653 TN 
1337 9272507.3100 606632.0750 6.2665 CANAL 
1338 9272509.8610 606633.6840 5.5165 FONDO 
1339 9272509.5540 606590.6020 6.4255 CAR 
1340 9272506.9860 606591.5790 6.3986 CAR 
1341 9272508.0670 606591.3200 6.3841 EJE 
1342 9272507.4890 606585.1780 6.2869 CANAL 
1343 9272509.4230 606587.9410 6.1493 CANAL 
1344 9272505.7190 606594.4490 6.4342 CANAL 
1345 9272503.2140 606591.1950 6.2779 CANAL 
1346 9272504.7390 606591.0890 5.1809 FONDO 
1347 9272508.1860 606587.6280 5.2127 FONDO 
1348 9272501.2420 606575.0560 6.7139 CAR 
1349 9272497.3180 606577.9280 6.8835 CAR 
1350 9272480.6120 606553.3020 6.8446 CAR 
1351 9272476.3200 606556.5960 6.9545 CAR 
1352 9272453.1720 606521.3360 6.1473 CAR 
1353 9272448.9140 606524.3220 6.1852 CAR 
1354 9272475.9370 606557.0190 7.0416 PST 
1355 9272498.7950 606576.4510 6.7836 EJE 
1356 9272477.5050 606554.9090 6.8734 EJE 
1357 9272450.2180 606522.6450 6.0843 EJE 
1358 9272436.3260 606510.4190 6.1805 PST 
1359 9272436.1720 606502.9040 6.0698 CAR 
1360 9272439.2600 606502.3600 5.9956 EJE 




Mórrope: Libreta de campo, según coordenadas UTM y 
descripción, enero 2020 
Punto  Norte Este Cota Descripción 
1361 9272439.5170 606495.4480 6.1955 CAR 
1362 9272434.5820 606496.3670 6.0914 CAR 
1363 9272431.8070 606472.4280 6.6775 CAR 
1364 9272436.1910 606471.6730 6.6744 CAR 
1365 9272437.1720 606495.8250 6.2054 EJE 
1366 9272434.0780 606471.6260 6.7046 EJE 
1367 9272440.2030 606437.0990 6.1182 EJE 
1368 9272437.6230 606436.6790 6.1282 CAR 
1369 9272442.8990 606437.4860 6.0776 CAR 
1370 9272472.0230 606427.0440 5.4290 TN 
1371 9272422.2390 606430.7130 5.7204 TN 
1372 9272450.0090 606398.5500 5.1994 CAR 
1373 9272446.2780 606397.8770 5.2060 CAR 
1374 9272460.5300 606366.5680 4.9741 CAR 
1375 9272457.7280 606365.6420 5.0603 CAR 
1376 9272448.1100 606398.0920 5.1182 EJE 
1377 9272459.1790 606366.1120 5.0503 EJE 
1378 9272469.1570 606334.2340 4.9698 EJE 
1379 9272471.6030 606321.8530 5.1020 EJE 
1380 9272467.8520 606334.3740 5.0653 CAR 
1381 9272474.2880 606321.2330 5.1123 CAR 
1382 9272470.7390 606335.1240 4.9877 CAR 
1383 9272469.3620 606321.7080 5.2249 CAR 
1384 9272468.0670 606313.1660 5.2993 CAR 
1385 9272471.6000 606311.2600 5.3604 CAR 
1386 9272452.6210 606321.5950 5.1247 TN 
1387 9272469.2540 606311.6660 5.2615 EJE 
1388 9272465.6130 606299.8860 5.5166 EJE 
1389 9272461.5710 606292.3980 5.2779 EJE 
1390 9272459.7180 606293.7650 5.2544 CAR 
1391 9272463.6470 606300.7690 5.5645 CAR 
1392 9272463.8560 606290.7240 5.5665 CAR 
1393 9272467.1370 606299.1740 5.6606 CAR 
1394 9272452.5600 606284.5510 5.3992 CAR 
1395 9272451.8100 606288.1630 5.4499 CAR 
1396 9272481.6430 606278.5980 5.2913 TN 
1397 9272452.1900 606285.9120 5.3416 EJE 
1398 9272427.9910 606280.3010 5.3103 EJE 
1399 9272408.2040 606275.9720 5.2537 EJE 
1400 9272408.1610 606277.8320 5.5180 CAR 




Mórrope: Libreta de campo, según coordenadas UTM y 
descripción, enero 2020 
Punto  Norte Este Cota Descripción 
1401 9272427.6640 606282.5780 5.6141 CAR 
1402 9272428.1220 606278.9870 5.3982 CAR 
1403 9272408.8560 606274.4180 5.3157 CAR 
1404 9272428.2820 606257.9610 5.0697 TN 
1405 9272403.2610 606300.3100 5.0559 TN 
1406 9272389.2450 606266.0870 5.3266 CAR 
1407 9272387.9350 606268.9240 5.4830 CAR 
1408 9272388.7050 606267.5750 5.4314 EJE 
1409 9272385.6620 606268.8900 5.2150 CAR 
1410 9272387.4310 606264.6930 5.1519 CAR 
1411 9272386.4270 606266.1930 5.2225 EJE 
1412 9272373.5900 606254.8400 5.2139 EJE 
1413 9272358.8360 606233.1810 5.2830 EJE 
1414 9272346.1190 606212.7850 5.3182 EJE 
1415 9272374.5960 606253.3500 5.2115 CAR 
1416 9272360.1730 606232.2910 5.2198 CAR 
1417 9272347.4180 606212.0580 5.3306 CAR 
1418 9272371.4080 606255.3790 5.3004 CAR 
1419 9272357.5110 606234.1860 5.3539 CAR 
1420 9272344.0190 606213.8860 5.6504 CAR 
1421 9272387.0470 606239.7430 4.9989 TN 
1422 9272355.7280 606234.5040 5.5776 CANAL 
1423 9272342.3570 606212.5980 5.4956 CANAL 
1424 9272336.7250 606198.2690 5.3817 CAR 
1425 9272323.8790 606186.2860 5.4725 CAR 
1426 9272337.9930 606196.8880 5.3662 CAR 
1427 9272322.4710 606188.6110 5.6303 CAR 
1428 9272323.2640 606187.6790 5.4961 EJE 
1429 9272299.6540 606174.6770 5.2068 EJE 
1430 9272300.3050 606173.3010 5.1566 CAR 
1431 9272282.1160 606162.8640 5.1915 CAR 
1432 9272261.3630 606150.7830 5.0250 CAR 
1433 9272299.4980 606176.2840 5.2966 CAR 
1434 9272280.3810 606165.8440 5.3649 CAR 
1435 9272260.2830 606153.1000 5.1533 CAR 
1436 9272300.2550 606175.1120 5.2516 EJE 
1437 9272281.1590 606164.0230 5.2108 EJE 
1438 9272260.9050 606152.0620 5.1649 EJE 
1439 9272304.9360 606158.5120 5.1003 TN 
1440 9272248.6760 606139.8340 5.2373 CAR 




Mórrope: Libreta de campo, según coordenadas UTM y 
descripción, enero 2020 
Punto  Norte Este Cota Descripción 
1441 9272245.0470 606121.4080 5.1296 CAR 
1442 9272246.3670 606120.9880 5.1311 CAR 
1443 9272251.5680 606138.8800 5.0712 CAR 
1444 9272249.9420 606139.1500 5.1526 EJE 
1445 9272244.7250 606120.8540 5.1149 EJE 
1446 9272236.0600 606083.5500 5.0346 EJE 
1447 9272234.3220 606083.9200 5.1577 CAR 
1448 9272238.0110 606083.0590 5.0380 CAR 
1449 9272229.6100 606039.4920 4.7136 CAR 
1450 9272226.6580 606039.6000 4.6570 CAR 
1451 9272217.2860 605981.1180 4.9812 CAR 
1452 9272213.6730 605981.9550 4.9805 CAR 
1453 9272227.6270 606036.9980 4.7980 EJE 
1454 9272215.6630 605981.4750 4.9643 EJE 
1455 9272209.8030 605954.4570 4.9095 EJE 
1456 9272211.1420 605954.0280 4.9103 CAR 
1457 9272208.6020 605954.6410 4.8988 CAR 
1458 9272213.5710 605980.9590 4.9404 CAR 
1459 9272230.5950 605973.2150 4.7689 TN 
1460 9272204.0150 605928.9300 4.9543 EJE 
1461 9272205.2200 605928.2560 4.9904 CAR 
1462 9272202.7590 605929.1760 5.0273 CAR 
1463 9272199.5420 605926.8580 5.1190 CANAL 
1464 9272201.3200 605922.7650 5.0323 CANAL 
1465 9272199.0850 605921.0770 5.2467 CANAL 
1466 9272196.2070 605926.0100 5.1321 CANAL 
1467 9272200.6780 605921.4160 4.5215 FONDO 
1468 9272197.8720 605927.1950 4.3993 FONDO 
1469 9272190.5460 605916.1490 5.1587 CAR 
1470 9272190.2580 605920.7050 5.1143 CAR 
1471 9272190.3660 605918.7660 5.1695 EJE 
1472 9272166.9440 605918.2860 5.2132 EJE 
1473 9272166.8470 605919.7630 5.2482 CAR 
1474 9272166.7130 605916.7010 5.3784 CAR 
1475 9272155.0120 605944.4450 4.8229 TN 
1476 9272160.3200 605883.2560 4.9268 TN 
1477 9272113.6290 605920.7790 5.1800 EJE 
1478 9272113.8750 605923.0200 5.3396 CAR 
1479 9272113.3130 605919.0510 5.1881 CAR 
1480 9272072.6680 605922.6460 5.5252 CAR 




Mórrope: Libreta de campo, según coordenadas UTM y 
descripción, enero 2020 
Punto  Norte Este Cota Descripción 
1481 9272072.1970 605918.2180 5.3406 CAR 
1482 9272072.4530 605920.5240 5.3303 EJE 
1483 9272069.4590 605939.2780 4.9169 TN 
1484 9272062.1110 605899.3720 4.8668 TN 
1485 9272019.9620 605921.9250 5.8660 CAR 
1486 9272020.8340 605916.7240 5.9619 CAR 
1487 9272021.3610 605919.3950 5.9600 EJE 
1488 9272017.4210 605913.9800 5.9444 CASA 
1489 9272008.4440 605913.3160 6.0000 CASA 
1490 9271998.6830 605908.8010 6.2917 TN 
1491 9271997.1070 605928.7700 4.8203 TN 
1492 9276857.0000 609137.0000 20.0000 E1 
1493 9276757.0000 609059.0000 20.0000 E2 
1494 9276578.0060 609014.3760 18.6045 E3 
1495 9276523.8920 608957.2630 22.3441 E4 
1496 9276247.0400 608833.5670 21.2131 E5 
1497 9276098.4520 608653.7950 19.0675 E6 
1498 9275931.1020 608469.2460 17.7501 E7 
1499 9275882.7680 608395.8920 19.3890 E8 
1500 9275568.5980 608294.8440 16.2599 E9 
1501 9275347.8320 608285.8350 23.3388 E10 
1502 9275266.9910 608253.0560 24.2254 E11 
1503 9275008.2050 608101.3580 14.0405 E12 
1504 9274923.7940 607996.7030 13.4579 E13 
1505 9274763.4550 607976.6800 13.5626 E14 
1506 9274675.3650 608003.6870 13.5539 E15 
1507 9274630.0750 607993.6080 12.8154 E16 
1508 9274555.5530 607898.6480 12.5469 E17 
1509 9274438.5390 607909.1090 12.7424 E18 
1510 9274404.8080 607934.4910 12.3194 E19 
1511 9274308.9660 607949.3340 12.4237 E20 
1512 9274225.4530 607937.3980 12.2349 E21 
1513 9274146.8960 607946.2830 13.1342 E22 
1514 9274010.8100 607915.7790 12.5306 E23 
1515 9273843.6000 607755.6800 12.6098 E24 
1516 9273617.8460 607714.2870 10.6774 E25 
1517 9273354.1730 607511.3660 10.4790 E26 
1518 9273116.5590 607455.0780 10.7340 E27 
1519 9272760.0500 607535.7260 15.8709 E28 
1520 9272548.1340 607963.0070 16.3702 E29 




Mórrope: Libreta de campo, según coordenadas UTM y 
descripción, enero 2020 
Punto  Norte Este Cota Descripción 
1521 9272111.7650 607857.3160 8.9640 E30 
1522 9271935.3670 607825.1470 9.2231 E31 
1523 9271841.4270 607820.0800 8.1760 E32 
1524 9271790.0630 607832.1730 8.0886 E33 
1525 9271763.0110 607978.5470 8.2189 E34 
1526 9271763.1130 608093.3820 8.2663 E35 
1527 9271754.9260 608111.2710 7.9037 E36 
1528 9271812.8590 608311.8780 8.4850 E37 
1529 9271316.8340 608104.5190 8.2897 E38 
1530 9271086.0590 607659.0070 6.6523 E39 
1531 9270957.7800 607284.6060 5.9644 E40 
1532 9271107.6870 607309.1030 6.0276 E41 
1533 9271421.6240 607302.0060 6.4314 E42 
1534 9271550.4990 607252.1840 7.2628 E43 
1535 9271692.1810 607092.2740 6.0287 E44 
1536 9272086.6010 607087.5830 10.8328 E45 
1537 9272495.5590 606896.6530 9.2318 E46 
1538 9272518.6430 606645.7760 6.2397 E47 
1539 9272431.7470 606442.6270 6.4745 E48 
1540 9272511.4970 606594.5350 6.4863 E49 
1541 9272377.2050 606210.6990 5.6586 E50 
1542 9271422.3050 608347.1483 8.4720 TN 
1543 9271404.8670 608338.1277 8.0980 TN 
1544 9271396.5090 608325.8098 7.9730 TN 
1545 9271381.3950 608294.0593 8.3240 TN 
1546 9271356.7820 608247.5102 8.2700 TN 
1547 9276228.8370 608826.7535 21.1280 TN 
1548 9276485.1440 608832.7527 18.8380 TN 
1549 9276464.7250 608826.1117 18.9150 TN 
1550 9276462.4080 608833.6716 19.2950 CAR 
1551 9276462.9280 608837.3376 19.3700 EJE 
1552 9276461.8840 608841.3772 19.1750 CAR 
1553 9276460.8480 608848.9623 18.2030 TN 
1554 9276443.5890 608823.4672 19.1690 TN 
1555 9276442.7300 608831.6177 19.5320 CAR 
1556 9276441.9890 608835.3522 19.6450 EJE 
1557 9276442.3430 608839.2366 119.4680 CAR 
1558 9276440.7980 608844.2933 18.3340 TN 
1559 9276432.0460 608825.0289 19.4330 TN 
1560 9276424.7850 608821.2893 19.4030 TN 




Mórrope: Libreta de campo, según coordenadas UTM y 
descripción, enero 2020 
Punto  Norte Este Cota Descripción 
1561 9276422.6840 608829.6498 19.5340 CAR 
1562 9276421.9620 608833.3711 19.6060 EJE 
1563 9276420.8730 608837.0851 19.4920 CAR 
1564 9276419.4240 608844.6268 18.0230 TN 
1565 9276403.7290 608818.7984 19.6590 TN 
1566 9276402.8500 608827.8677 19.2170 CAR 
1567 9276402.3220 608831.3302 19.2080 EJE 
1568 9276401.2220 608835.3200 19.2100 CAR 
1569 9276401.2330 608841.1087 18.2390 TN 
1570 9276383.5260 608815.6872 19.7310 TN 
1571 9276383.2850 608826.1097 18.9050 CAR 
1572 9276382.8220 608829.3039 18.9800 EJE 
1573 9276382.2870 608833.6192 18.9380 CAR 
1574 9276382.9820 608840.7647 18.2190 TN 
1575 9276373.4970 608818.1200 19.7740 TN 
1576 9276371.6280 608837.7892 18.4120 TN 
1577 9276343.3560 608810.1416 19.5570 TN 
1578 9276342.4060 608818.9079 18.9460 CAR 
1579 9276342.0100 608822.4566 18.9410 EJE 
1580 9276342.3210 608826.1254 18.9480 CAR 
1581 9276342.1410 608835.9126 18.2610 TN 
1582 9276319.6690 608809.3452 19.2470 TN 
1583 9276316.2710 608836.7272 17.9460 TN 
1584 9276293.0160 608803.3224 19.3260 TN 
1585 9276290.5020 608821.2691 19.5250 TN 
1586 9276290.6570 608839.6868 19.5280 TN 
1587 9276277.1700 608800.9995 19.3150 TN 
1588 9276272.2930 608836.3076 20.1260 TN 
1589 9276261.7480 608797.6175 18.6660 TN 
1590 9276242.3240 608791.3455 17.8120 TN 
1591 9276225.4060 608783.8190 17.2980 TN 
1592 9276217.3660 608805.1558 16.5770 TN 
1593 9276211.7020 608774.6886 17.3250 TN 
1594 9276198.1760 608791.2428 16.5910 TN 
1595 9276193.0840 608771.7670 17.2730 EJE 
1596 9276195.0810 608769.7916 17.2430 CAR 
1597 9276191.5640 608773.4008 17.2700 CAR 
1598 9276200.7950 608761.9430 18.3130 TN 
1599 9276187.8840 608775.4202 16.6350 TN 
1600 9276179.6400 608758.2098 17.9370 EJE 




Mórrope: Libreta de campo, según coordenadas UTM y 
descripción, enero 2020 
Punto  Norte Este Cota Descripción 
1601 9276181.5790 608756.1959 17.8940 CAR 
1602 9276178.0190 608760.5948 17.9660 CAR 
1603 9276187.4560 608750.7295 18.7990 TN 
1604 9276172.0730 608765.6865 17.7970 TN 
1605 9276178.5510 608742.3292 19.0800 TN 
1606 9276165.6450 608758.0710 17.7530 TN 
1607 9276168.9060 608725.6061 19.3860 TN 
1608 9276151.8670 608741.8497 17.8860 TN 
1609 9276144.6630 608692.4523 19.3050 TN 
1610 9276125.3520 608709.1832 18.1670 TN 
1611 9276115.0360 608679.4498 19.1330 EJE 
1612 9276117.9870 608676.8820 19.2310 CAR 
1613 9276112.1610 608682.2990 19.0770 CAR 
1614 9276123.3790 608671.4407 19.1190 TN 
1615 9276109.2610 608685.4560 19.0030 TN 
1616 9276104.2430 608651.0986 18.6410 TN 
1617 9276091.3210 608662.1116 19.4270 TN 
1618 9276082.8550 608641.1160 18.3610 EJE 
1619 9276086.0880 608638.3847 18.3930 CAR 
1620 9276079.9440 608643.4360 18.1940 CAR 
1621 9276090.1240 608634.4283 18.0000 TN 
1622 9276075.6030 608648.9151 18.4190 TN 
1623 9276062.3310 608618.2397 17.4520 EJE 
1624 9276065.5690 608614.9383 17.5060 CAR 
1625 9276059.6000 608620.3966 17.3200 CAR 
1626 9276072.0640 608609.5998 16.9470 TN 
1627 9276055.5840 608624.5499 18.3180 TN 
1628 9276019.9910 608555.2230 16.7320 TN 
1629 9275986.4860 608528.7914 16.9700 TN 
1630 9275996.3770 608520.4540 16.8900 TN 
1631 9275970.3390 608507.6214 17.05400 TN 
1632 9275978.1590 608501.0461 17.1860 TN 
1633 9275955.4290 608520.1456 16.7480 TN 
1634 9275948.5670 608475.4636 17.3970 TN 
1635 9275954.6070 608469.7505 17.3990 TN 
1636 9275903.1830 608409.7471 17.7230 TN 
1637 9275888.0250 608430.3961 18.7880 TN 
1638 9275873.4650 608417.1618 19.3190 TN 
1639 9275856.4430 608405.9837 17.6370 TN 
1640 9275831.1540 608390.1331 16.1280 TN 




Mórrope: Libreta de campo, según coordenadas UTM y 
descripción, enero 2020 
Punto  Norte Este Cota Descripción 
1641 9275829.4890 608395.2197 16.9650 TN 
1642 9275798.5360 608379.4565 16.4650 TN 
1643 9275796.5490 608384.5091 17.5500 TN 
1644 9275778.5110 608360.6028 15.6120 RJR 
1645 9275779.6840 608356.9432 15.6100 CAR 
1646 9275777.2420 608364.1304 15.5830 CAR 
1647 9275775.9760 608370.0123 16.5180 TN 
1648 9275774.2230 608373.0354 17.2120 TN 
1649 9275760.2550 608354.3291 16.0230 EJE 
1650 9275762.1390 608350.4231 16.0020 CAR 
1651 9275758.5480 608357.2132 15.9890 CAR 
1652 9275757.1830 608363.8807 16.8800 TN 
1653 9275754.7150 608367.9184 17.8180 TN 
1654 9275728.0240 608351.3447 17.1040 TN 
1655 9275727.0960 608358.9397 18.3570 TN 
1656 9275701.6560 608331.1013 16.2550 TN 
1657 9275700.8720 608350.9022 17.5760 TN 
1658 9275679.7840 608332.4210 15.9120 EJE 
1659 9275680.9560 608328.8734 15.9430 CAR 
1660 9275678.0230 608335.4475 15.8580 CAR 
1661 9275682.9840 608325.6493 16.0520 TN 
1662 9275676.0970 608343.0921 16.7900 TN 
1663 9275658.8480 608318.1032 15.8470 TN 
1664 9275657.4520 608336.1870 16.1330 TN 
1665 9275639.1610 608319.8405 15.3620 EJE 
1666 9275640.1420 608316.2588 15.3850 CAR 
1667 9275638.0070 608323.2275 15.3320 CAR 
1668 9275641.6420 608311.8550 15.7980 TN 
1669 9275636.8530 608332.0613 15.9280 TN 
1670 9275618.2830 608312.2181 15.3270 EJE 
1671 9275620.0080 608305.2964 15.5910 TN 
1672 9275616.6110 608319.1646 15.7400 TN 
1673 9275598.0210 608313.8922 16.0340 TN 
1674 9275580.8550 608310.0699 15.9560 TN 
1675 9275555.6320 608298.5658 15.7060 EJE 
1676 9275555.5210 608294.8411 15.7820 CAR 
1677 9275555.4610 608301.7939 15.5620 CAR 
1678 9275555.7560 608289.4599 16.2640 TN 
1679 9275554.2210 608307.3277 15.7400 TN 
1680 9275532.4280 608297.8666 15.6250 EJE 




Mórrope: Libreta de campo, según coordenadas UTM y 
descripción, enero 2020 
Punto  Norte Este Cota Descripción 
1681 9275532.6650 608294.1346 15.7490 CAR 
1682 9275532.4990 608301.7276 15.4500 CAR 
1683 9275532.6980 608290.3329 16.1210 TN 
1684 9275532.4250 608310.1773 15.4130 TN 
1685 9275514.6670 608285.3119 16.6700 TN 
1686 9275488.2840 608297.7858 15.6210 EJE 
1687 9275487.7950 608294.3270 15.7780 CAR 
1688 9275488.2860 608302.2603 15.6490 CAR 
1689 9275487.5630 608283.0816 16.8790 TN 
1690 9275488.7680 608308.6521 15.7390 TN 
1691 9275468.0690 608298.1430 15.7710 EJE 
1692 9275468.1020 608294.8946 15.8200 CAR 
1693 9275468.0720 608302.7085 15.8680 CAR 
1694 9275468.0720 608310.2460 15.9500 TN 
1695 9275467.4270 608281.9402 16.9760 TN 
1696 9275467.3000 608288.4835 16.8200 TN 
1697 9275448.1890 608289.5174 16.8120 TN 
1698 9275448.6180 608277.8916 17.4090 TN 
1699 9275426.2490 608297.2267 16.5720 EJE 
1700 9275427.2400 608294.1362 16.4590 CAR 
1701 9275427.1390 608301.3874 16.5210 CAR 
1702 9275426.3390 608286.7184 17.4060 TN 
1703 9275429.2330 608276.9623 18.6990 TN 
1704 9275426.5690 608311.9697 17.8830 TN 
1705 9275413.9610 608286.4042 17.5400 TN 
1706 9275414.4890 608276.8880 18.8400 TN 
1707 9275411.8960 608307.1668 18.4540 TN 
1708 9275403.5170 608293.8502 17.2960 EJE 
1709 9275402.4400 608297.2548 17.3410 CAR 
1710 9275404.4840 608285.0917 17.8130 TN 
1711 9275405.1590 608275.9686 19.0470 TN 
1712 9275386.7890 608289.4570 18.1860 EJE 
1713 9275387.921 608286.2224 18.2130 CAR 
1714 9275385.7620 608292.5247 18.1780 CAR 
1715 9275383.9780 608299.1441 19.7320 TN 
1716 9275389.1070 608274.9386 19.3280 TN 
1717 9275377.3140 608297.8595 20.1220 TN 
1718 9275383.0790 608274.1506 19.4870 TN 
1719 9275357.6500 608279.7947 19.5380 EJE 
1720 9275357.3960 608283.2470 19.4210 CAR 




Mórrope: Libreta de campo, según coordenadas UTM y 
descripción, enero 2020 
Punto  Norte Este Cota Descripción 
1721 9275357.7890 608276.0737 19.6100 CAR 
1722 9275359.2080 608266.8562 20.6750 TN 
1723 9275355.7140 608287.6636 20.6080 TN 
1724 9275338.0220 608272.9069 20.3620 EJE 
1725 9275337.3680 608276.4379 20.2610 CAR 
1726 9275338.0630 608268.9726 20.4680 CAR 
1727 9275338.7110 608265.3634 21.2500 TN 
1728 9275335.6710 608280.1433 21.1260 TN 
1729 9275319.4350 608266.3844 21.1490 EJE 
1730 9275319.8000 608262.3984 21.2620 CAR 
1731 9275318.6290 608270.0674 21.0470 CAR 
1732 9275317.3710 608274.9877 22.0470 TN 
1733 9275316.2280 608279.4718 22.8460 TN 
1734 9275252.6560 608240.2064 19.9270 CAR 
1735 9275256.9610 608228.7801 19.8160 TN 
1736 9275250.3170 608246.6233 20.2530 TN 
1737 9275237.1990 608230.8869 19.1140 EJE 
1738 9275238.4360 608228.4901 18.9800 CAR 
1739 9275236.0950 608232.5970 18.9450 CAR 
1740 9275240.7140 608221.8259 18.8400 TN 
1741 9275242.8230 608217.1149 17.5170 TN 
1742 9275234.5210 608236.8636 18.9230 TN 
1743 9275232.0830 608242.4430 20.2310 TN 
1744 9275225.1350 608217.3868 17.7210 TN 
1745 9275229.0170 608210.4426 16.5720 TN 
1746 9275220.2660 608229.0136 19.0050 TN 
1747 9275217.4330 608235.2570 19.3960 TN 
1748 9275194.9060 608190.4212 14.7410 TN 
1749 9275168.6140 608187.9969 14.5330 EJE 
1750 9275169.9580 608186.3816 14.5150 CAR 
1751 9275167.3280 608189.4868 14.6460 CAR 
1752 9275171.2610 608184.5038 14.5620 TN 
1753 9275175.8760 608176.2915 14.5930 TN 
1754 9275164.3900 608193.8453 15.1610 TN 
1755 9275155.3670 608167.7037 14.5000 TN 
1756 9275133.0500 608147.5211 14.3430 TN 
1757 9275120.7220 608168.3377 14.8560 TN 
1758 9275092.7310 608134.3617 14.1680 TN 
1759 9275098.7010 608121.7453 14.1680 TN 
1760 9275085.9830 608153.2481 15.0600 TN 




Mórrope: Libreta de campo, según coordenadas UTM y 
descripción, enero 2020 
Punto  Norte Este Cota Descripción 
1761 9275050.3550 608115.1446 14.0340 TN 
1762 9275054.2770 608107.6603 14.0420 TN 
1763 9275062.3290 608093.1104 13.9770 TN 
1764 9275030.3930 608105.5753 13.9330 TN 
1765 9275037.2700 608096.0653 14.0380 TN 
1766 9275047.0380 608081.6625 13.8980 TN 
1767 9275002.0320 608119.1415 13.9730 TN 
1768 9275024.2420 608098.9641 13.9550 TN 
1769 9275029.8220 608089.7849 14.0160 TN 
1770 9275036.0800 608075.8876 13.8410 TN 
1771 9274986.2920 608093.8118 13.6340 TN 
1772 9275003.8550 608081.9558 13.9280 TN 
1773 9275007.5310 608072.9617 13.9850 TN 
1774 9275015.0190 608062.6048 13.7410 TN 
1775 9274985.5760 608075.2539 13.5710 EJE 
1776 9274988.4330 608072.6632 13.5270 CAR 
1777 9274982.5030 608077.9242 13.6700 CAR 
1778 9274977.7710 608082.2372 13.6590 TN 
1779 9275005.7520 608055.8775 13.7320 TN 
1780 9274975.4920 608061.3138 13.5740 EJE 
1781 9274978.7590 608058.9614 13.5590 CAR 
1782 9274972.3620 608064.0791 13.6560 CAR 
1783 9274967.0750 608069.5215 13.6310 TN 
1784 9274991.1720 608044.7583 13.7090 TN 
1785 9274953.6610 608050.8045 13.6130 TN 
1786 9274971.1180 608031.0797 13.6820 TN 
1787 9274944.5970 608003.4500 13.4340 TN 
1788 9274925.5720 608025.2867 13.4630 TN 
1789 9274916.6300 608020.1104 13.4200 TN 
1790 9274934.2090 607992.6746 13.2970 TN 
1791 9274890.1490 608007.8316 13.3490 TN 
1792 9274869.0530 607996.2879 13.2750 TN 
1793 9274869.1890 608004.8696 13.4000 TN 
1794 9274873.9040 607980.8257 13.2560 TN 
1795 9274878.2170 607975.9738 13.0870 TN 
1796 9274834.0810 607996.1986 13.3670 TN 
1797 9274837.6900 607967.8223 13.0870 TN 
1798 9274795.9870 607989.9845 13.3370 TN 
1799 9274796.0560 607999.5304 13.4600 TN 
1800 9274797.1620 607969.0942 13.4470 TN 




Mórrope: Libreta de campo, según coordenadas UTM y 
descripción, enero 2020 
Punto  Norte Este Cota Descripción 
1801 9274797.6800 607962.7303 13.2000 TN 
1802 9274779.7710 607982.0009 13.1980 EJE 
1803 9274779.4590 607977.2597 13.3760 CAR 
1804 9274778.9550 607963.5693 13.3760 TN 
1805 9274778.7890 607992.6023 13.3970 TN 
1806 9274779.3000 608004.4409 13.5230 TN 
1807 9274747.0650 608000.5880 13.5580 TN 
1808 9274749.7860 608020.9832 13.6390 TN 
1809 9274738.7380 607971.8658 13.4310 TN 
1810 9274736.3000 607960.4189 13.2770 TN 
1811 9274720.2980 608008.6503 13.6440 TN 
1812 9274723.4250 608022.3084 13.1670 TN 
1813 9274714.7470 607987.1929 13.6740 TN 
1814 9274712.6960 607974.0844 13.4650 TN 
1815 9274699.7430 608011.9112 13.2650 TN 
1816 9274701.0060 608022.4888 13.2300 TN 
1817 9274697.1580 607991.2159 13.5460 TN 
1818 9274696.1820 607982.4778 13.4510 TN 
1819 9274684.6890 607995.5626 13.3430 CAR 
1820 9274684.8850 607987.4067 13.4140 TN 
1821 9274684.8930 607975.3022 13.3090 TN 
1822 9274681.2130 608014.3572 13.1370 TN 
1823 9274680.6520 608027.1268 13.2120 TN 
1824 9274665.3780 607978.8420 13.0950 TN 
1825 9274659.7440 608022.6595 13.1490 TN 
1826 9274632.720 608008.1623 13.0420 TN 
1827 9274629.9610 608014.5282 13.0540 TN 
1828 9274612.5640 607994.5463 12.750 TN 
1829 9274602.9160 607986.8146 12.4930 TN 
1830 9274595.2940 607977.3970 12.2190 TN 
1831 9274585.3710 607960.0730 12.2350 TN 
1832 9274605.8420 607948.1365 12.7750 TN 
1833 9274599.6370 607927.5753 12.4000 TN 
1834 9274576.5010 607940.0241 12.7140 TN 
1835 9274565.8290 607946.0999 12.7950 TN 
1836 9274586.4080 607913.7865 12.3070 TN 
1837 9274569.1040 607931.6400 12.8590 TN 
1838 9274558.5860 607940.8140 12.7630 TN 
1839 9274573.1780 607900.6500 12.2980 TN 
1840 9274556.7700 607920.4407 12.9410 TN 




Mórrope: Libreta de campo, según coordenadas UTM y 
descripción, enero 2020 
Punto  Norte Este Cota Descripción 
1841 9274548.6250 607929.1900 12.7860 TN 
1842 9274558.6140 607892.5787 12.4540 TN 
1843 9274528.7420 607913.7303 12.7130 TN 
1844 9274473.2510 607892.9770 12.5470 TN 
1845 9274472.7270 607887.2465 12.7300 TN 
1846 9274476.6680 607911.9239 12.5270 TN 
1847 9274444.5380 607900.6067 12.6980 TN 
1848 9274451.4880 607918.9069 12.5340 TN 
1849 9274437.0910 607928.4108 12.4760 TN 
1850 9274426.5400 607900.5104 12.6410 TN 
1851 9274413.0660 607940.4636 12.0970 TN 
1852 9274404.7200 607922.2689 12.1820 TN 
1853 9274401.7910 607914.7982 12.1860 TN 
1854 9274378.3160 607947.3105 12.1150 TN 
1855 9274376.3300 607929.6206 12.1150 TN 
1856 9274352.6940 607947.2308 12.1830 TN 
1857 9274350.4170 607936.2874 12.3030 TN 
1858 9274331.0240 607948.7979 12.3150 CAR 
1859 9274332.7890 607955.8643 12.2190 TN 
1860 9274330.2980 607938.4886 12.2330 TN 
1861 9274324.9400 607938.2263 12.2130 TN 
1862 9274326.3330 607956.4779 12.2510 TN 
1863 9274290.3850 607933.7117 12.1050 TN 
1864 9274288.2860 607951.8543 12.1070 TN 
1865 9274287.2100 607964.3928 12.2690 TN 
1866 9274258.4030 607925.9839 12.0130 TN 
1867 9274257.1330 607948.5631 12.1620 TN 
1868 9274255.4430 607965.8690 12.4050 TN 
1869 9274229.7990 607921.2344 11.9030 TN 
1870 9274228.7400 607946.5822 12.2260 TN 
1871 9274228.9820 607967.6411 12.5390 TN 
1872 9274192.4760 607918.6231 11.8090 TN 
1873 9274189.5450 607941.4953 11.9620 TN 
1874 9274188.6250 607962.5104 12.5520 TN 
1875 9274179.6670 607919.9258 11.7060 TN 
1876 9274180.6050 607942.1350 11.8960 TN 
1877 9274179.5640 607959.7400 12.5450 TN 
1878 9274167.9150 607923.9303 11.6820 TN 
1879 9274173.0130 607944.2755 11.890 TN 
1880 9274167.7130 607947.2299 11.9380 TN 




Mórrope: Libreta de campo, según coordenadas UTM y 
descripción, enero 2020 
Punto  Norte Este Cota Descripción 
1881 9274170.7990 607959.5176 12.5700 TN 
1882 9274155.3040 607930.6449 11.8040 TN 
1883 9274160.1770 607956.9636 12.5430 TN 
1884 9274148.6390 607942.1916 11.8050 TN 
1885 9274138.0580 607949.9100 11.6330 TN 
1886 9274137.1750 607942.4645 11.6180 TN 
1887 9274128.6680 607940.7876 11.6600 TN 
1888 9274127.0080 607965.3398 12.6880 TN 
1889 9274109.3080 607952.4504 11.8520 EJE 
1890 9274108.2170 607954.7826 11.9780 CAR 
1891 9274110.2650 607949.5513 11.8120 CAR 
1892 9274107.2840 607961.8353 12.6210 TN 
1893 9274110.6500 607937.9112 11.7770 TN 
1894 9274089.5890 607947.4658 11.9670 EJE 
1895 9274089.1530 607949.8516 12.0080 CAR 
1896 9274089.8460 607944.5352 11.9400 CAR 
1897 9274090.9910 607937.9191 11.9140 TN 
1898 9274087.8890 607954.6469 12.4570 TN 
1899 9274073.2730 607934.3390 11.8900 TN 
1900 9274066.0250 607951.1555 12.3550 TN 
1901 9274035.0320 607951.9472 12.3140 TN 
1902 9274030.9840 607909.2114 11.2110 TN 
1903 9274018.1270 607926.7920 11.6860 TN 
1904 9274009.5220 607894.0115 11.1870 TN 
1905 9273993.4340 607914.1237 11.7830 TN 
1906 9273985.1150 607888.4391 11.3490 EJE 
1907 9273987.6950 607886.6422 11.2130 CAR 
1908 9273983.1100 607890.5963 11.4500 CAR 
1909 9273993.9920 607877.9435 11.2650 TN 
1910 9273977.1400 607896.2934 11.6100 TN 
1911 9273976.9080 607860.2205 11.2370 TN 
1912 9273961.9600 607876.8061 11.4280 TN 
1913 9273949.5720 607852.4630 11.28700 EJE 
1914 9273950.9830 607849.3697 11.2040 CAR 
1915 9273947.4360 607853.9652 11.3330 CAR 
1916 9273959.6720 607839.6677 11.2520 TN 
1917 9273940.9170 607860.6290 11.2720 TN 
1918 9273922.2040 607839.8719 11.1940 TN 
1919 9273940.6070 607819.6870 11.2590 TN 
1920 9273892.0600 607811.2811 11.1280 TN 




Mórrope: Libreta de campo, según coordenadas UTM y 
descripción, enero 2020 
Punto  Norte Este Cota Descripción 
1921 9273910.3620 607789.6955 11.2520 TN 
1922 9273876.5820 607756.4761 11.2890 TN 
1923 9273864.1540 607804.6394 11.1830 TN 
1924 9273818.6340 607779.0115 11.6130 TN 
1925 9273817.8240 607737.2286 12.1090 TN 
1926 9273797.4250 607749.6014 11.3190 EJE 
1927 9273798.5350 607746.4242 11.3450 CAR 
1928 9273796.3060 607754.0098 11.2800 CAR 
1929 9273800.8520 607727.3596 11.5850 TN 
1930 9273793.7390 607771.7818 11.3440 TN 
1931 9273765.9990 607724.4210 11.1720 TN 
1932 9273761.5130 607755.9990 11.0540 TN 
1933 9273722.4210 607757.7380 11.0960 TN 
1934 9273678.8080 607758.7527 11.0920 TN 
1935 9273638.7680 607711.0486 10.7230 TN 
1936 9273634.5140 607734.7108 10.8040 TN 
1937 9273622.6080 607708.3562 10.7710 TN 
1938 9273616.0680 607725.0199 10.8600 TN 
1939 9273614.0500 607698.7826 10.6470 TN 
1940 9273602.9720 607717.3456 10.7710 TN 
1941 9273568.6150 607693.9808 10.5780 TN 
1942 9273583.2560 607674.5386 10.4360 TN 
1943 9273562.4330 607656.0640 10.6300 TN 
1944 9273546.4260 607678.5350 10.5260 TN 
1945 9273530.3460 607664.0707 10.8870 TN 
1946 9273546.1100 607642.1860 10.4650 TN 
1947 9273531.9590 607632.8784 10.4320 TN 
1948 9273490.4610 607622.0370 10.7860 TN 
1949 9273497.3230 607609.1248 10.4580 TN 
1950 9273476.9250 607589.6407 10.5120 TN 
1951 9273464.7400 607607.4744 10.3990 TN 
1952 9273448.7150 607584.5060 10.3320 EJE 
1953 9273449.6690 607582.4049 10.4030 CAR 
1954 9273447.2540 607585.9329 10.3820 CAR 
1955 9273457.8440 607570.2850 10.6720 TN 
1956 9273444.3210 607590.2035 10.3790 TN 
1957 9273423.8760 607575.4585 10.4120 TN 
1958 9273438.3980 607553.6260 10.4410 TN 
1959 9273409.0310 607536.4079 10.3740 TN 
1960 9273398.3190 607552.2043 10.4380 TN 




Mórrope: Libreta de campo, según coordenadas UTM y 
descripción, enero 2020 
Punto  Norte Este Cota Descripción 
1961 9273384.1530 607523.0780 10.2190 TN 
1962 9273376.8260 607537.6918 10.4230 TN 
1963 9273354.1420 607522.9292 10.0980 TN 
1964 9273359.6650 607507.8671 10.1450 TN 
1965 9273347.5800 607503.9241 10.0930 TN 
1966 9273344.4340 607520.7523 10.1450 TN 
1967 9273320.9340 607495.6860 10.0350 TN 
1968 9273300.8750 607500.6374 10.1070 EJE 
1969 9273300.1820 607502.8648 10.1310 CAR 
1970 9273301.6020 607497.8784 10.1150 CAR 
1971 9273302.2660 607493.5195 10.1790 TN 
1972 9273298.2450 607509.8865 10.4020 TN 
1973 9273276.1550 607502.5507 10.4840 TN 
1974 9273280.2860 607485.3143 10.2520 TN 
1975 9273250.3850 607489.2845 10.6670 EJE 
1976 9273251.6120 607480.3448 10.6180 CAR 
1977 9273250.9050 607485.8560 10.7930 CAR 
1978 9273249.7760 607497.3048 10.6820 TN 
1979 9273219.9140 607483.6060 10.8070 EJE 
1980 9273220.7530 607479.9307 10.9080 CAR 
1981 9273221.6070 607473.7909 10.7330 TN 
1982 9273219.0770 607489.5044 10.7800 TN 
1983 9273214.5620 607471.3256 10.7020 TN 
1984 9273212.8140 607484.7987 10.6890 CAR 
1985 9273211.3190 607491.4416 10.7920 TN 
1986 9273168.2110 607480.8387 10.8320 TN 
1987 9273150.2620 607462.7904 10.6150 EJE 
1988 9273151.5850 607460.6629 10.6180 CAR 
1989 9273149.6450 607470.5542 10.9620 TN 
1990 9273148.6300 607479.1122 10.8360 TN 
1991 9273120.5230 607471.4502 11.0800 TN 
1992 9273119.1850 607479.5789 10.9620 TN 
1993 9273087.5580 607476.6097 10.9260 TN 
1994 9273090.5190 607456.0887 10.5630 TN 
1995 9273056.1310 607434.9743 10.4400 EJE 
1996 9273056.7330 607432.6713 10.3920 CAR 
1997 9273058.0910 607426.8182 10.6600 TN 
1998 9273054.5800 607446.9659 10.1190 TN 
1999 9273051.2990 607474.5681 10.4690 TN 
2000 9273040.6670 607434.5206 10.3000 CAR 




Mórrope: Libreta de campo, según coordenadas UTM y 
descripción, enero 2020 
Punto  Norte Este Cota Descripción 
2001 9273043.5170 607422.6368 10.6770 TN 
2002 9273038.2610 607449.1394 9.8850 TN 
2003 9273036.2450 607459.8116 10.0930 TN 
2004 9273005.4820 607426.9314 9.9100 EJE 
2005 9273006.0870 607424.2107 9.9590 CAR 
2006 9273003.5900 607439.8571 9.6910 TN 
2007 9273001.4130 607455.4061 9.7020 TN 
2008 9272966.9580 607411.8278 9.6140 TN 
2009 9272964.9130 607433.4947 9.5900 TN 
2010 9272962.4700 607449.1904 9.6190 TN 
2011 9272889.8260 607413.1463 9.5550 TN 
2012 9272889.2660 607428.7452 9.5600 TN 
2013 9272863.7990 607416.5439 9.5330 TN 
2014 9272863.3020 607430.6924 9.5320 TN 
2015 9272835.4920 607407.2224 9.4420 TN 
2016 9272796.9180 607401.2681 9.3490 TN 
2017 9272780.3700 607402.4552 9.5900 TN 
2018 9272780.8340 607423.7843 9.4970 TN 
2019 9272760.4200 607407.7270 9.6130 TN 
2020 9272763.1110 607428.5141 9.4890 TN 
2021 9272738.7420 607412.0673 9.4390 TN 
2022 9272739.6650 607428.0083 9.1890 TN 
2023 9272743.6370 607434.2723 9.2260 TN 
2024 9272719.4340 607412.5736 9.3250 TN 
2025 9272727.8120 607432.8816 9.2030 TN 
2026 9272735.6790 607444.9283 9.2920 TN 
2027 9272704.8580 607416.7667 9.1520 TN 
2028 9272722.8560 607441.2733 9.2440 TN 
2029 9272700.7300 607437.2390 9.3480 TN 
2030 9272717.5890 607449.4742 9.5260 TN 
2031 9272724.4360 607459.5376 9.5780 TN 
2032 9272726.9550 607473.0509 9.7980 TN 
2033 9272702.9480 607462.3065 9.4720 TN 
2034 9272708.8240 607480.5182 9.7630 TN 
2035 9272694.3760 607487.3238 9.4280 TN 
2036 9272713.5120 607497.0702 9.9090 TN 
2037 9272691.6240 607508.6764 9.5040 TN 
2038 9272718.3380 607520.7738 10.2900 TN 
2039 9272691.2040 607533.9714 9.5300 TN 
2040 9272723.1570 607534.6588 10.7700 TN 




Mórrope: Libreta de campo, según coordenadas UTM y 
descripción, enero 2020 
Punto  Norte Este Cota Descripción 
2041 9272685.7000 607551.4576 9.4870 TN 
2042 9272727.5600 607551.9918 10.5490 TN 
2043 9272678.4290 607576.3378 9.4650 TN 
2044 9272732.6680 607580.2332 10.0160 TN 
2045 9272686.2120 607607.5008 9.4920 TN 
2046 9272741.6670 607623.5692 9.9410 TN 
2047 9272685.4820 607635.4987 9.4910 TN 
2048 9272686.6990 607657.8971 9.4960 TN 
2049 9272727.2830 607688.7165 9.6950 TN 
2050 9272685.4820 607689.7904 9.5070 TN 
2051 9272727.7710 607714.3724 9.8090 TN 
2052 9272686.4960 607715.5121 9.5670 TN 
2053 9272726.0620 607745.1594 9.8890 TN 
2054 9272687.2500 607741.0056 9.6180 TN 
2055 9272726.0620 607769.3493 10.7500 TN 
2056 9272689.6910 607766.6615 9.6730 TN 
2057 9272723.8660 607791.0956 10.7230 TN 
2058 9272690.4230 607785.9645 9.9830 TN 
2059 9272724.8420 607819.6836 10.6740 TN 
2060 9272691.4000 607809.6656 10.0680 TN 
2061 9272726.6880 607842.6934 10.6920 TN 
2062 9272691.8750 607839.2578 10.1820 TN 
2063 9272732.4390 607884.2889 10.3500 TN 
2064 9272696.8640 607890.4485 10.3400 TN 
2065 9272727.0630 607927.5538 10.7290 EJE 
2066 9272747.6920 607932.7315 11.7600 CAR 
2067 9272724.6210 607926.0009 10.7670 CAR 
2068 9272736.5130 607930.1488 11.2100 TN 
2069 9272695.6580 607924.7109 10.2910 TN 
2070 9272718.0940 607950.5427 10.9130 EJE 
2071 9272715.4540 607949.7402 10.9020 CAR 
2072 9272734.5480 607954.2566 11.7320 TN 
2073 9272691.8010 607944.1324 10.4810 TN 
2074 9272710.6860 608028.1586 11.1640 TN 
2075 9272732.4390 608065.7120 11.0070 TN 
2076 9272674.7590 607976.3174 10.6830 TN 
2077 9272670.9130 608010.9918 11.1380 EJE 
2078 9272670.1720 608008.3840 11.2180 CAR 
2079 9272671.8370 608013.0309 11.2160 CAR 
2080 9272661.8020 607987.2282 10.6760 TN 




Mórrope: Libreta de campo, según coordenadas UTM y 
descripción, enero 2020 
Punto  Norte Este Cota Descripción 
2081 9272684.1430 608037.3451 11.0980 TN 
2082 9272638.1180 608003.3898 10.7840 TN 
2083 9272644.7150 608029.0164 11.1030 TN 
2084 9272598.2090 608008.0491 12.0220 TN 
2085 9272560.1280 608000.5429 11.9140 TN 
2086 9272564.6850 608001.0270 11.7590 TN 
2087 9272552.8980 608016.6618 12.4380 TN 
2088 9272555.8140 608019.8150 12.2330 TN 
2089 9272528.2900 607972.2339 11.7010 TN 
2090 9272512.9660 607987.5914 10.9410 TN 
2091 9272506.0980 607997.6207 11.0210 TN 
2092 9272508.5980 607954.5458 12.1950 TN 
2093 9272488.1650 607988.4599 10.4090 TN 
2094 9272493.6760 607949.0500 11.5850 TN 
2095 9272484.0050 607971.6709 10.5650 TN 
2096 9272475.7600 607987.0571 10.1280 TN 
2097 9272458.0850 607950.5318 11.8950 EJE 
2098 9272459.5290 607948.6782 11.9190 CAR 
2099 9272457.0280 607952.5613 11.8270 CAR 
2100 9272461.3010 607942.2438 11.3940 TN 
2101 9272454.6170 607968.8229 10.5800 TN 
2102 9272451.8920 607980.9238 10.3540 TN 
2103 9272430.8450 607943.9179 11.6590 EJE 
2104 9272431.9580 607942.0341 11.6630 CAR 
2105 9272433.2180 607946.5531 11.6570 CAR 
2106 9272433.3640 607936.8888 11.2430 TN 
2107 9272429.9090 607960.4028 10.8990 TN 
2108 9272425.5390 607979.1487 10.5490 TN 
2109 9272408.0740 607927.3414 10.7950 TN 
2110 9272402.9120 607953.8633 11.1940 TN 
2111 9272400.2040 607966.8353 10.9500 TN 
2112 9272378.5080 607930.6084 10.9900 EJE 
2113 9272379.6400 607928.9549 10.9780 CAR 
2114 9272377.4500 607932.1514 10.9650 CAR 
2115 9272381.1100 607926.2180 10.7760 TN 
2116 9272383.0490 607919.7093 10.3010 TN 
2117 9272375.9810 607944.3695 11.1080 TN 
2118 9272372.2190 607961.0380 11.2360 TN 
2119 9272348.5150 607922.6732 10.4730 EJE 
2120 9272349.6410 607921.2011 10.4780 CAR 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
 
 
Mórrope: Libreta de campo, según coordenadas UTM y 
descripción, enero 2020 
Punto  Norte Este Cota Descripción 
2121 9272346.9040 607924.0891 10.4320 CAR 
2122 9272352.8870 607911.7689 9.7880 TN 
2123 9272346.9990 607936.0553 10.5930 TN 
2124 9272341.6290 607954.3187 10.7630 TN 
2125 9272320.3320 607907.1286 9.8400 TN 
2126 9272322.4390 607900.3984 9.6950 TN 
2127 9272315.1070 607923.7920 9.9850 TN 
2128 9272312.2720 607937.9417 10.1350 TN 
2129 9272278.7880 607894.4857 10.3760 TN 
2130 9272273.3120 607911.3356 10.4610 TN 
2131 9272270.4250 607924.9046 10.2360 TN 
2132 9272229.3650 607884.2488 9.9420 EJE 
2133 9272230.4390 607882.8049 9.9200 CAR 
2134 9272227.8410 607887.2469 9.9420 CAR 
2135 9272232.5620 607875.8376 9.7220 TN 
2136 9272222.8500 607910.5138 10.0510 TN 
2137 9272199.1530 607871.2055 9.4700 CAR 
2138 9272200.2230 607860.0710 9.1740 TN 
2139 9272195.3310 607891.9489 9.6110 TN 
2140 9272190.0570 607907.2388 9.6600 TN 
2141 9272173.9680 607868.7607 9.4510 EJE 
2142 9272175.4850 607866.9497 9.4120 CAR 
2143 9272172.3450 607871.6706 9.4210 CAR 
2144 9272168.1960 607883.4237 9.2910 TN 
2145 9272167.7120 607897.6091 9.3580 TN 
2146 9272130.3950 607851.1044 8.9240 TN 
2147 9272130.3690 607855.6305 9.1550 TN 
2148 9272128.2640 607867.2839 8.9830 TN 
2149 9272125.7950 607877.9750 8.8720 TN 
2150 9272110.8030 607861.0810 9.0200 TN 
2151 9272107.7040 607873.2870 8.6810 TN 
2152 9272098.0290 607869.5334 8.6510 TN 
2153 9272085.3610 607852.4639 8.8450 EJE 
2154 9272084.4080 607854.6266 8.8120 CAR 
2155 9272086.5890 607847.5953 8.7130 TN 
2156 9272082.9610 607861.3249 8.5920 TN 
2157 9272067.7990 607846.0742 8.6150 CAR 
2158 9272069.0980 607841.6845 8.4550 TN 
2159 9272064.7060 607854.8327 8.5160 TN 
2160 9272053.2210 607845.5719 8.4800 EJE 




Mórrope: Libreta de campo, según coordenadas UTM y 
descripción, enero 2020 
Punto  Norte Este Cota Descripción 
2161 9272052.4650 607847.8138 8.5180 CAR 
2162 9272055.3210 607835.8742 8.4020 TN 
2163 9272050.3960 607851.8955 8.4580 TN 
2164 9272025.8550 607833.8446 8.2380 TN 
2165 9272027.1230 607828.1824 8.2190 TN 
2166 9272023.1590 607848.7693 8.3580 TN 
2167 9271992.8990 607824.7286 8.5870 TN 
2168 9271994.1590 607817.1350 8.5520 TN 
2169 9271990.9690 607841.3647 8.3240 TN 
2170 9271991.8000 607851.3464 8.3170 TN 
2171 9271962.3440 607830.2212 8.4330 EJE 
2172 9271962.6910 607828.3768 8.5030 CAR 
2173 9271963.2710 607821.7536 8.3050 TN 
2174 9271965.3510 607808.1486 8.2410 TN 
2175 9271958.5660 607829.8309 8.4200 EJE 
2176 9271957.5580 607832.7039 8.4070 CAR 
2177 9271958.9710 607821.0595 8.2630 TN 
2178 9271958.8330 607807.4545 8.1790 TN 
2179 9271951.4130 607819.9489 8.1890 TN 
2180 9271951.6900 607805.9968 8.1060 TN 
2181 9271951.1280 607832.1615 8.5180 CAR 
2182 9271937.7060 607827.8324 8.8320 EJE 
2183 9271938.5170 607818.6967 8.0660 TN 
2184 9271941.9090 607804.8128 8.0120 TN 
2185 9271921.8000 607826.3632 8.4890 EJE 
2186 9271922.0110 607824.1534 8.8460 CAR 
2187 9271921.7990 607829.5591 8.7480 CAR 
2188 9271921.3210 607832.6570 8.7580 TN 
2189 9271922.0940 607818.2297 8.0390 TN 
2190 9271923.7550 607806.6038 7.9960 TN 
2191 9271904.3830 607824.7543 8.4120 EJE 
2192 9271904.4830 607822.4430 8.7830 CAR 
2193 9271904.3140 607827.9122 8.6830 CAR 
2194 9271904.6630 607815.8573 8.0420 TN 
2195 9271903.7790 607804.8332 8.0040 TN 
2196 9271903.9720 607833.4609 8.7040 TN 
2197 9271885.8510 607823.0426 8.4350 EJE 
2198 9271886.6990 607820.7076 8.7180 CAR 
2199 9271885.9040 607826.1782 8.6140 CAR 
2200 9271884.4620 607835.9495 8.6500 TN 




Mórrope: Libreta de campo, según coordenadas UTM y 
descripción, enero 2020 
Punto  Norte Este Cota Descripción 
2201 9271883.5570 607806.8298 8.0250 TN 
2202 9271869.7210 607811.5569 8.0910 TN 
2203 9271868.6590 607831.4037 8.5790 TN 
2204 9271853.6810 607813.0463 8.3940 TN 
2205 9271855.0970 607825.2379 8.2840 TN 
2206 9271854.0350 607835.8701 8.4870 TN 
2207 9271814.9370 607815.7762 8.1450 TN 
2208 9271816.7690 607838.9302 7.9590 TN 
2209 9271826.0440 607855.6653 8.3580 TN 
2210 9271796.0760 607819.6724 8.0050 TN 
2211 9271806.1190 607841.1433 7.9360 TN 
2212 9271818.0280 607862.0397 8.3420 TN 
2213 9271793.9820 607835.8640 7.9980 EJE 
2214 9271795.8750 607838.1996 7.9770 CAR 
2215 9271801.6710 607845.1745 7.9640 TN 
2216 9271798.2580 607849.6148 8.0030 TN 
2217 9271784.3860 607838.7694 7.8140 TN 
2218 9271783.6250 607869.7789 8.2230 EJE 
2219 9271786.0470 607872.1922 8.2260 CAR 
2220 9271780.4820 607868.9647 8.1560 CAR 
2221 9271772.8870 607866.6127 8.0840 TN 
2222 9271799.9180 607890.8423 8.6000 TN 
2223 9271775.2070 607907.4822 8.5630 EJE 
2224 9271771.6340 607908.2145 8.5470 CAR 
2225 9271777.8660 607908.5097 8.5280 CAR 
2226 9271787.5270 607915.0057 8.3970 TN 
2227 9271763.7310 607906.8224 8.5520 TN 
2228 9271778.4080 607951.6228 8.0990 TN 
2229 9271757.8970 607946.2160 8.0250 TN 
2230 9271754.9010 607995.9276 7.9520 TN 
2231 9271777.2370 607993.9548 8.0700 TN 
2232 9271757.8990 608062.5282 8.0870 TN 
2233 9271774.9240 608063.6719 8.0160 TN 
2234 9271750.3420 608103.6096 7.9590 TN 
2235 9271765.8670 608104.1649 7.7670 TN 
2236 9271777.4890 608103.1466 7.9740 TN 
2237 9271750.4570 608119.9734 7.7510 TN 
2238 9271766.8550 608118.3470 7.7920 TN 
2239 9271777.2830 608117.3304 7.9580 TN 
2240 9271763.3330 608134.3234 7.7650 EJE 




Mórrope: Libreta de campo, según coordenadas UTM y 
descripción, enero 2020 
Punto  Norte Este Cota Descripción 
2241 9271766.0540 608133.4499 7.8250 CAR 
2242 9271759.2160 608135.5414 7.7670 CAR 
2243 9271754.5820 608136.6042 7.7750 TN 
2244 9271770.8150 608132.7688 7.8060 TN 
2245 9271779.2590 608132.2010 7.9430 TN 
2246 9271769.5700 608154.6624 7.8160 EJE 
2247 9271765.9280 608156.0496 7.7890 CAR 
2248 9271772.1980 608153.8309 7.8420 CAR 
2249 9271779.9490 608152.7967 7.9200 TN 
2250 9271761.1660 608157.8504 7.7980 TN 
2251 9271775.6800 608174.5885 7.8190 EJE 
2252 9271778.2320 608173.8455 7.8600 CAR 
2253 9271772.2910 608175.4884 7.8100 CAR 
2254 9271781.8110 608173.4241 7.8900 TN 
2255 9271768.1600 608176.8401 7.8170 TN 
2256 9271772.8620 608198.4745 7.8430 TN 
2257 9271787.0430 608194.0717 7.8830 TN 
2258 9271786.2810 608210.0592 7.8350 EJE 
2259 9271789.0050 608209.8250 7.8820 CAR 
2260 9271783.3640 608210.5043 7.8230 CAR 
2261 9271779.8710 608211.3680 7.8260 TN 
2262 9271773.1980 608211.9799 7.8320 TN 
2263 9271792.7980 608232.7117 7.8640 EJE 
2264 9271795.5390 608231.8598 7.8890 CAR 
2265 9271790.1750 608233.2859 7.8090 CAR 
2266 9271784.2760 608234.1420 7.8140 TN 
2267 9271772.4130 608235.0078 7.8240 TN 
2268 9271798.4900 608252.4996 7.8350 EJE 
2269 9271801.5420 608252.1009 7.8940 CAR 
2270 9271796.0830 608253.0464 7.7960 CAR 
2271 9271788.4780 608253.1902 7.8030 TN 
2272 9271784.1530 608254.3034 7.8060 TN 
2273 9271772.290 608254.7981 7.8170 TN 
2274 9271789.4660 608270.2593 7.7960 TN 
2275 9271773.5260 608271.9910 7.8100 TN 
2276 9271790.7980 608295.1754 7.9540 TN 
2277 9271772.9920 608293.5472 7.8020 TN 
2278 9271804.4110 608321.6744 7.9470 EJE 
2279 9271808.8460 608322.0167 7.9610 CAR 
2280 9271799.3960 608320.9055 8.1350 CAR 




Mórrope: Libreta de campo, según coordenadas UTM y 
descripción, enero 2020 
Punto  Norte Este Cota Descripción 
2281 9271787.8960 608320.0073 8.1320 TN 
2282 9271768.3600 608313.6142 7.8930 TN 
2283 9271801.7710 608346.9978 8.0550 EJE 
2284 9271806.1680 608347.1973 7.9810 CAR 
2285 9271797.1360 608345.7682 8.1860 CAR 
2286 9271789.1410 608344.4330 8.1830 TN 
2287 9271777.6590 608341.1632 8.1740 TN 
2288 9271757.5190 608330.1148 7.9470 TN 
2289 9271783.8340 608360.5082 8.2150 TN 
2290 9271771.4860 608353.8217 8.2000 TN 
2291 9271749.0170 608339.4355 7.9500 TN 
2292 9271783.6670 608374.6481 8.3520 CAR 
2293 9271775.2880 608369.2458 8.2320 TN 
2294 9271764.1670 608362.2560 8.2160 TN 
2295 9271752.2010 608368.8111 8.1730 TN 
2296 9271743.5520 608347.4865 7.9590 TN 
2297 9271735.7450 608385.1504 8.1090 EJE 
2298 9271736.3680 608379.6789 8.1170 CAR 
2299 9271734.7000 608391.4356 8.1520 CAR 
2300 9271736.7940 608373.9961 8.0820 TN 
2301 9271732.1450 608353.9210 7.9090 TN 
2302 9271723.2970 608383.8331 8.0160 EJE 
2303 9271723.4050 608379.0511 8.0070 CAR 
2304 9271723.3810 608389.2948 8.0590 CAR 
2305 9271723.6570 608392.6247 8.2670 TN 
2306 9271717.7650 608367.1806 7.8810 TN 
2307 9271701.6760 608385.1895 7.8800 CAR 
2308 9271703.0980 608370.1291 7.8430 TN 
2309 9271705.0280 608391.9519 8.2930 TN 
2310 9271695.9970 608381.3330 7.8420 EJE 
2311 9271696.0610 608377.8474 7.8570 CAR 
2312 9271696.1320 608371.2874 7.8580 TN 
2313 9271695.6840 608391.8691 8.3210 TN 
2314 9271679.7110 608380.8577 7.8890 EJE 
2315 9271679.6570 608377.3282 7.9040 CAR 
2316 9271679.8830 608383.7378 7.8790 CAR 
2317 9271679.8290 608370.7425 7.8980 TN 
2318 9271679.4930 608390.9672 8.3240 TN 
2319 9271661.4890 608380.3260 7.9410 EJE 
2320 9271661.2800 608376.7467 7.9570 CAR 




Mórrope: Libreta de campo, según coordenadas UTM y 
descripción, enero 2020 
Punto  Norte Este Cota Descripción 
2321 9271662.0530 608383.3657 7.9340 CAR 
2322 9271661.560 608370.0423 7.9510 TN 
2323 9271662.2590 608390.3854 8.3500 TN 
2324 9271644.4680 608379.8293 7.9900 EJE 
2325 9271644.4010 608376.2125 8.0060 CAR 
2326 9271644.5390 608383.0003 7.9870 CAR 
2327 9271644.4000 608369.6767 8.0010 TN 
2328 9271644.3060 608390.4066 8.4170 TN 
2329 9271623.8960 608379.2290 8.0440 EJE 
2330 9271624.3030 608375.5764 8.0640 CAR 
2331 9271623.8980 608382.5695 8.0500 CAR 
2332 9271624.5300 608370.1057 8.0590 TN 
2333 9271623.0440 608389.6862 8.4490 TN 
2334 9271603.4070 608378.6311 8.0940 EJE 
2335 9271604.5840 608374.9524 8.1210 CAR 
2336 9271604.3870 608382.1623 8.1090 CAR 
2337 9271604.5160 608369.9230 8.1170 TN 
2338 9271603.0400 608389.3450 8.5010 TN 
2339 9271584.5110 608378.0797 8.1400 EJE 
2340 9271584.7040 608374.3232 8.1790 CAR 
2341 9271583.6820 608381.7303 8.1720 CAR 
2342 9271584.6360 608367.0860 8.1730 TN 
2343 9271582.7610 608388.4938 8.5210 TN 
2344 9271559.6400 608365.0507 8.2440 TN 
2345 9271555.7450 608387.2335 8.5400 TN 
2346 9271541.7900 608373.0926 8.3900 EJE 
2347 9271543.0030 608369.3092 8.3860 CAR 
2348 9271540.5160 608377.2780 8.4080 CAR 
2349 9271545.1800 608362.2704 8.4650 TN 
2350 9271538.7930 608386.8206 8.5830 TN 
2351 9271521.3220 608367.6798 8.5160 EJE 
2352 9271522.4730 608363.5795 8.5640 CAR 
2353 9271520.2940 608372.4548 8.5980 CAR 
2354 9271523.9070 608357.0187 8.7480 TN 
2355 9271518.0670 608381.6761 8.6100 TN 
2356 9271500.4070 608374.9825 8.5920 TN 
2357 9271476.5600 608366.5271 8.5540 TN 
2358 9271458.4540 608347.8911 8.4610 EJE 
2359 9271459.7530 608344.5268 8.2840 CAR 
2360 9271457.3340 608350.1949 8.4340 CAR 




Mórrope: Libreta de campo, según coordenadas UTM y 
descripción, enero 2020 
Punto  Norte Este Cota Descripción 
2361 9271453.4420 608357.8302 8.5290 TN 
2362 9271440.6730 608342.5758 8.4620 EJE 
2363 9271442.2000 608339.0839 8.1180 CAR 
2364 9271439.4100 608345.2452 8.3860 CAR 
2365 9271437.0850 608351.7000 8.5100 TN 
2366 9271418.0630 608333.4181 7.9260 TN 
2367 9271416.1270 608336.2192 8.2110 CAR 
2368 9271413.0350 608340.6554 8.2310 TN 
2369 9271402.5360 608333.7393 8.0580 TN 
2370 9271399.9380 608304.5362 8.1780 EJE 
2371 9271403.6540 608302.9382 8.1110 CAR 
2372 9271396.5670 608306.2900 8.1440 CAR 
2373 9271388.7950 608309.6037 8.1520 TN 
2374 9271384.1630 608269.5756 8.2440 EJE 
2375 9271388.3240 608268.2736 8.1520 CAR 
2376 9271380.3640 608271.4594 8.2910 CAR 
2377 9271371.4730 608275.2938 8.3020 TN 
2378 9271376.9350 608252.0086 8.1540 EJE 
2379 9271381.1190 608250.8412 8.1410 CAR 
2380 9271372.7680 608254.4270 8.2670 CAR 
2381 9271364.3650 608259.2365 8.2820 TN 
2382 9271364.8820 608222.8418 8.0830 EJE 
2383 9271368.3510 608220.7062 8.0950 CAR 
2384 9271360.4330 608225.0140 8.1970 CAR 
2385 9271347.9180 608232.5088 8.2850 TN 
2386 9271357.1300 608204.1337 8.0750 EJE 
2387 9271360.6500 608202.8387 8.0540 CAR 
2388 9271352.9570 608206.2932 8.1380 CAR 
2389 9271344.7950 608211.6909 8.1940 TN 
2390 9271338.5890 608216.1261 8.2980 TN 
2391 9271347.8980 608181.8537 8.0400 EJE 
2392 9271350.9950 608180.4366 8.0040 CAR 
2393 9271343.9830 608183.8258 8.0670 CAR 
2394 9271335.3100 608188.3962 8.1650 TN 
2395 9271325.2820 608194.2015 8.3240 TN 
2396 9271326.5810 608168.7761 8.1500 TN 
2397 9271314.2260 608175.4918 8.3430 TN 
2398 9271319.0150 608154.6725 8.1420 TN 
2399 9271305.8460 608161.3107 8.3580 TN 
2400 9271309.5980 608138.9434 8.0440 TN 




Mórrope: Libreta de campo, según coordenadas UTM y 
descripción, enero 2020 
Punto  Norte Este Cota Descripción 
2401 9271307.2800 608112.9495 7.6450 EJE 
2402 9271309.7250 608111.0172 7.6810 CAR 
2403 9271304.2200 608115.1168 7.6440 CAR 
2404 9271297.1080 608121.0246 7.8760 TN 
2405 9271287.4670 608127.0510 8.2550 TN 
2406 9271289.0220 608105.8970 7.7800 TN 
2407 9271279.7890 608112.2561 8.1490 TN 
2408 9271285.7590 608085.6293 7.5780 EJE 
2409 9271288.3890 608083.9655 7.6100 CAR 
2410 9271282.8340 608087.2667 7.5890 CAR 
2411 9271275.3760 608091.2213 7.9720 TN 
2412 9271270.2590 608093.9613 8.0180 TN 
2413 9271279.3650 608077.2579 7.6170 EJE 
2414 9271276.2880 608078.7847 7.6290 CAR 
2415 9271271.5680 608081.3567 7.8980 TN 
2416 9271265.0100 608083.6376 7.9440 TN 
2417 9271277.3120 608067.8406 7.6190 CAR 
2418 9271265.9430 608074.4635 7.8730 TN 
2419 9271261.4610 608077.0992 7.8980 TN 
2420 9271255.7840 608055.7608 7.7400 TN 
2421 9271250.8220 608058.0254 7.7620 TN 
2422 9271253.7410 608031.3816 7.4440 EJE 
2423 9271257.0680 608030.3717 7.4380 CAR 
2424 9271250.1920 608032.7646 7.4700 CAR 
2425 9271240.5420 608036.1515 7.6050 TN 
2426 9271248.7360 608020.5383 7.3290 EJE 
2427 9271251.5370 608019.4887 7.3220 CAR 
2428 9271235.4250 608026.8241 7.5380 TN 
2429 9271242.4630 608015.5474 7.3190 CAR 
2430 9271231.5620 608019.1436 7.4830 TN 
2431 9271239.5350 607997.5127 7.0450 EJE 
2432 9271242.5400 607997.0447 7.2100 CAR 
2433 9271236.2480 607999.0656 7.2710 CAR 
2434 9271224.3790 608005.4878 7.3860 TN 
2435 9271232.9640 607980.0549 6.9570 EJE 
2436 9271235.7240 607978.4270 7.1520 CAR 
2437 9271229.5410 607981.2810 7.2180 CAR 
2438 9271222.4010 607985.6321 7.1450 TN 
2439 9271214.8440 607987.2600 7.2560 TN 
2440 9271220.9700 607948.1889 6.8370 EJE 




Mórrope: Libreta de campo, según coordenadas UTM y 
descripción, enero 2020 
Punto  Norte Este Cota Descripción 
2441 9271224.1330 607946.7729 7.0520 CAR 
2442 9271217.3620 607948.9856 7.1240 CAR 
2443 9271232.4470 607943.3237 6.9920 TN 
2444 9271208.7540 607953.2842 7.0510 TN 
2445 9271200.3200 607958.7862 7.0370 TN 
2446 9271212.0780 607924.5672 6.9920 EJE 
2447 9271213.1610 607916.7840 6.9580 CAR 
2448 9271208.6460 607925.8706 7.0560 CAR 
2449 9271227.1760 607919.0356 6.9230 TN 
2450 9271225.0070 607910.5194 6.9110 TN 
2451 9271199.5260 607929.8598 6.9970 TN 
2452 9271198.3560 607924.3167 6.9760 TN 
2453 9271185.9550 607933.3594 6.9230 TN 
2454 9271214.1370 607871.5529 6.8430 TN 
2455 9271185.9650 607886.8171 6.8950 TN 
2456 9271173.1750 607894.7939 6.8880 TN 
2457 9271206.5160 607856.9560 6.8530 TN 
2458 9271178.2800 607873.3035 6.8900 TN 
2459 9271166.1020 607879.5674 6.8520 TN 
2460 9271181.8000 607848.0206 6.7940 EJE 
2461 9271184.2160 607846.5144 6.8740 CAR 
2462 9271178.4520 607849.9080 6.8720 CAR 
2463 9271196.9600 607839.2900 6.9280 TN 
2464 9271169.3310 607855.7283 6.7160 TN 
2465 9271160.1320 607858.5995 6.8580 TN 
2466 9271183.5790 607813.2226 6.9840 TN 
2467 9271158.9500 607828.5687 6.4310 TN 
2468 9271150.4070 607832.9215 6.8280 TN 
2469 9271150.9810 607788.5463 6.8690 EJE 
2470 9271153.5370 607786.3278 6.4160 CAR 
2471 9271147.9370 607789.8342 6.2220 CAR 
2472 9271166.4400 607779.1545 6.5470 TN 
2473 9271142.2390 607792.9295 6.7660 TN 
2474 9271136.6090 607796.7062 6.7690 TN 
2475 9271127.7110 607771.4149 6.7470 TN 
2476 9271151.7220 607756.9844 6.1460 TN 
2477 9271127.3940 607743.7036 6.8040 EJE 
2478 9271130.0790 607741.8770 6.4260 CAR 
2479 9271124.3160 607745.3164 6.2100 CAR 
2480 9271137.9130 607735.1202 5.9850 TN 




Mórrope: Libreta de campo, según coordenadas UTM y 
descripción, enero 2020 
Punto  Norte Este Cota Descripción 
2481 9271118.8280 607748.0278 6.7090 TN 
2482 9271126.0620 607712.9787 5.9180 TN 
2483 9271107.5080 607720.5347 6.6430 TN 
2484 9271104.5400 607697.3754 6.2910 EJE 
2485 9271106.8230 607695.6437 6.7670 CAR 
2486 9271101.1290 607698.8788 6.6550 CAR 
2487 9271111.5690 607693.0199 6.2730 TN 
2488 9271105.1980 607675.6666 6.6000 TN 
2489 9271083.7250 607620.6332 6.3740 TN 
2490 9271067.1080 607628.8316 6.3150 TN 
2491 9271067.2100 607604.8398 6.2680 EJE 
2492 9271070.4270 607603.5866 6.3120 CAR 
2493 9271064.5230 607606.3470 6.3000 CAR 
2494 9271076.9880 607601.5051 6.3260 TN 
2495 9271057.8330 607609.1399 6.2150 TN 
2496 9271061.1320 607586.5543 6.2240 EJE 
2497 9271064.2120 607584.8760 6.2670 CAR 
2498 9271058.3750 607588.0151 6.2670 CAR 
2499 9271071.4030 607581.5723 6.2810 TN 
2500 9271048.5320 607592.8573 6.1230 TN 
2501 9271052.9490 607561.9372 6.1640 EJE 
2502 9271056.0890 607560.4200 6.2090 CAR 
2503 9271050.1930 607563.6159 6.2220 CAR 
2504 9271063.4790 607558.4597 6.2250 TN 
2505 9271044.1980 607566.9170 6.1050 TN 
2506 9271038.3110 607569.9366 6.0110 TN 
2507 9271043.0530 607532.1639 6.0920 EJE 
2508 9271046.4260 607531.3303 6.1390 CAR 
2509 9271040.2520 607533.9733 6.1670 CAR 
2510 9271054.8590 607531.2039 6.1610 TN 
2511 9271031.2210 607537.1628 5.9990 TN 
2512 9271023.9210 607540.6338 5.8600 TN 
2513 9271043.1620 607498.7477 6.0820 TN 
2514 9271020.7060 607504.4771 5.9470 TN 
2515 9271013.6670 607507.6246 5.8140 TN 
2516 9271022.6570 607472.1134 6.1270 EJE 
2517 9271025.6410 607470.7444 6.1100 CAR 
2518 9271019.7970 607473.8476 6.1150 CAR 
2519 9271031.9320 607467.6844 6.0830 TN 
2520 9271011.8180 607478.7596 5.9560 TN 




Mórrope: Libreta de campo, según coordenadas UTM y 
descripción, enero 2020 
Punto  Norte Este Cota Descripción 
2521 9271000.9190 607482.8420 5.7770 TN 
2522 9271013.0730 607444.5050 6.1620 EJE 
2523 9271015.9630 607443.4037 6.1480 CAR 
2524 9271010.0200 607445.6024 6.1240 CAR 
2525 9271024.5510 607441.9844 6.1120 TN 
2526 9271001.7390 607450.7573 5.9590 TN 
2527 9270992.3930 607453.5207 5.8490 TN 
2528 9271005.5990 607422.9733 6.1690 EJE 
2529 9271008.5790 607422.5464 6.1780 CAR 
2530 9271002.6190 607424.2219 6.1310 CAR 
2531 9270995.5870 607425.2815 6.0250 TN 
2532 9271021.1020 607422.7663 6.1250 TN 
2533 9270990.1750 607403.2245 6.0890 TN 
2534 9271006.4120 607399.9353 6.1850 TN 
2535 9271025.3550 607399.5483 6.1040 TN 
2536 9270989.0100 607377.8664 6.0230 EJE 
2537 9270992.4440 607378.6139 6.0930 CAR 
2538 9270985.5710 607378.2765 6.0150 CAR 
2539 9271004.8650 607377.8782 6.1150 TN 
2540 9271027.0940 607385.0371 6.0960 TN 
2541 9270981.7270 607359.0745 5.9150 EJE 
2542 9270977.8600 607358.6851 5.9140 CAR 
2543 9270985.3210 607359.8815 5.9960 CAR 
2544 9270995.5900 607360.7932 6.0210 TN 
2545 9271007.7670 607363.1150 6.0560 TN 
2546 9271030.5760 607370.8543 6.0820 TN 
2547 9270976.5320 607345.6711 5.8380 EJE 
2548 9270972.7420 607345.6819 5.8470 CAR 
2549 9270979.4460 607344.4316 5.9150 CAR 
2550 9270992.3040 607345.5081 5.9460 TN 
2551 9271008.7340 607346.6690 5.9850 TN 
2552 9271040.4340 607360.0193 6.0420 TN 
2553 9270980.5130 607303.7157 5.6500 TN 
2554 9271000.6150 607319.7748 5.8500 TN 
2555 9271018.5920 607334.0926 5.9490 TN 
2556 9271007.8890 607292.0432 5.5850 EJE 
2557 9271009.4280 607288.7978 5.6230 CAR 
2558 9271006.6310 607296.5291 5.6130 CAR 
2559 9271018.6020 607314.1752 5.8610 TN 
2560 9271036.5970 607314.4730 5.8910 TN 




Mórrope: Libreta de campo, según coordenadas UTM y 
descripción, enero 2020 
Punto  Norte Este Cota Descripción 
2561 9271033.5220 607327.1620 5.9390 TN 
2562 9271053.9570 607341.1230 5.9990 TN 
2563 9271059.3880 607303.0307 5.8690 EJE 
2564 9271060.8020 607300.7068 5.8670 CAR 
2565 9271057.7950 607306.5594 5.8770 CAR 
2566 9271059.7600 607317.7541 5.9240 TN 
2567 9271067.0670 607330.9706 5.9340 TN 
2568 9271081.5560 607324.5281 5.8580 TN 
2569 9271094.3420 607318.7254 5.8210 TN 
2570 9271106.8260 607307.0190 5.8610 EJE 
2571 9271107.6890 607303.8981 5.7970 CAR 
2572 9271107.4010 607310.6219 5.8210 CAR 
2573 9271107.8720 607316.2917 5.8310 TN 
2574 9271142.3610 607321.4625 5.8900 TN 
2575 9271175.4010 607308.4456 5.9900 EJE 
2576 9271177.0410 607304.7926 5.9180 CAR 
2577 9271174.2750 607312.2854 5.9980 CAR 
2578 9271172.8760 607325.8797 6.0410 TN 
2579 9271202.7670 607330.5556 6.1870 TN 
2580 9271272.1350 607306.9106 6.0680 EJE 
2581 9271270.1170 607303.1646 5.8850 CAR 
2582 9271270.0790 607310.7434 6.0960 CAR 
2583 9271269.2480 607323.1671 6.2710 TN 
2584 9271269.0780 607343.9422 6.2080 TN 
2585 9271291.5420 607306.5000 6.0500 EJE 
2586 9271293.0690 607302.7780 5.8560 CAR 
2587 9271293.0490 607310.2061 6.0830 CAR 
2588 9271292.0340 607323.2098 6.1500 TN 
2589 9271294.6420 607346.3716 6.1240 TN 
2590 9271315.4280 607317.4931 6.0540 TN 
2591 9271317.1230 607336.2677 6.0090 TN 
2592 9271371.1420 607318.6048 5.8190 TN 
2593 9271371.4730 607330.3223 5.9070 TN 
2594 9271386.2900 607315.2451 5.9890 TN 
2595 9271417.6220 607312.5215 6.3160 TN 
2596 9271412.8380 607289.2502 6.0470 TN 
2597 9271435.4080 607285.4233 6.1550 TN 
2598 9271440.3480 607303.8954 6.2280 TN 
2599 9271457.6840 607289.2497 6.1760 EJE 
2600 9271457.3350 607286.9102 6.2650 CAR 




Mórrope: Libreta de campo, según coordenadas UTM y 
descripción, enero 2020 
Punto  Norte Este Cota Descripción 
2601 9271459.5760 607291.6985 6.1700 CAR 
2602 9271456.7730 607282.6270 6.2490 TN 
2603 9271460.1950 607298.9908 6.1140 TN 
2604 9271476.3950 607292.2360 6.1250 TN 
2605 9271472.2150 607275.6436 6.1060 TN 
2606 9271550.1720 607273.8432 6.1950 TN 
2607 9271532.2740 607250.2707 7.8150 TN 
2608 9271565.6210 607254.5799 6.3560 TN 
2609 9271550.0760 607238.3776 6.7800 TN 
2610 9271577.8690 607221.0677 6.9440 EJE 
2611 9271575.7030 607218.1650 6.6200 CAR 
2612 9271579.2300 607223.2659 7.0690 CAR 
2613 9271584.1270 607228.5833 6.6270 TN 
2614 9271572.3380 607213.7791 6.4380 TN 
2615 9271583.7190 607201.3277 6.2920 TN 
2616 9271596.2570 607212.4145 6.7810 TN 
2617 9271599.6050 607175.6900 5.8860 TN 
2618 9271620.2780 607190.9844 6.5600 TN 
2619 9271621.9150 607165.1724 5.9330 EJE 
2620 9271618.0900 607163.5596 5.9890 CAR 
2621 9271624.9800 607167.6097 6.0210 CAR 
2622 9271629.4650 607170.4493 5.6720 TN 
2623 9271611.8890 607158.1684 5.9010 TN 
2624 9271643.2010 607155.3997 5.8020 TN 
2625 9271652.2120 607147.1218 5.8530 TN 
2626 9271655.3440 607125.9279 6.0930 TN 
2627 9271663.6320 607141.1271 5.8360 TN 
2628 9271654.9280 607111.9009 6.0750 EJE 
2629 9271653.4190 607109.7241 5.9520 CAR 
2630 9271661.5590 607123.4243 6.0510 TN 
2631 9271669.1990 607137.8516 5.8140 TN 
2632 9271666.7750 607120.2424 5.9200 TN 
2633 9271675.2100 607136.4693 5.7640 TN 
2634 9271680.3500 607113.1160 5.6500 TN 
2635 9271685.2090 607130.3999 5.5720 TN 
2636 9271711.4720 607095.2289 6.1350 EJE 
2637 9271710.9710 607093.1165 5.9870 CAR 
2638 9271712.3640 607098.8934 6.1600 CAR 
2639 9271710.2370 607108.1481 6.0500 TN 
2640 9271715.2980 607122.7993 5.9110 TN 




Mórrope: Libreta de campo, según coordenadas UTM y 
descripción, enero 2020 
Punto  Norte Este Cota Descripción 
2641 9271728.6590 607102.4577 6.2760 TN 
2642 9271730.1120 607118.5308 6.0000 TN 
2643 9271752.2510 607091.3685 6.0200 EJE 
2644 9271753.8530 607088.0666 5.9280 CAR 
2645 9271753.9340 607094.6638 6.0920 CAR 
2646 9271751.2780 607116.5494 6.0540 TN 
2647 9271780.7110 607115.7588 5.7350 TN 
2648 9271817.7490 607089.7654 5.6990 EJE 
2649 9271818.9320 607085.9461 5.6640 CAR 
2650 9271818.9320 607092.6281 5.6920 CAR 
2651 9271817.5560 607118.3135 5.7050 TN 
2652 9271859.2850 607119.2292 7.2590 TN 
2653 9271893.3260 607087.7332 5.9610 EJE 
2654 9271893.5920 607085.0012 5.8600 CAR 
2655 9271893.6550 607090.9064 5.8450 CAR 
2656 9271892.5520 607116.9770 7.4580 TN 
2657 9271935.2820 607100.1698 8.8160 TN 
2658 9271934.9690 607119.3400 7.5690 TN 
2659 9271964.6120 607086.6058 6.3980 EJE 
2660 9271965.0700 607084.0882 6.3270 CAR 
2661 9271964.3810 607089.4588 6.3750 CAR 
2662 9271964.9560 607117.8400 7.8600 TN 
2663 9272000.0270 607099.6559 7.3040 TN 
2664 9271999.4270 607119.1030 8.0140 TN 
2665 9272036.5200 607090.8272 8.0590 EJE 
2666 9272037.4060 607088.3676 7.9460 CAR 
2667 9272035.5480 607092.7086 8.1210 CAR 
2668 9272034.3540 607120.0041 7.3000 TN 
2669 9272063.9920 607102.6456 8.5240 TN 
2670 9272063.9230 607119.7788 6.7120 TN 
2671 9272107.9830 607091.6649 8.6750 CAR 
2672 9272107.1680 607115.2345 8.6360 TN 
2673 9272138.4570 607096.6695 9.1770 EJE 
2674 9272138.1640 607092.0252 8.4620 CAR 
2675 9272137.4950 607100.0109 8.9540 CAR 
2676 9272139.4190 607112.4807 8.4310 TN 
2677 9272161.4870 607092.3036 8.2980 CAR 
2678 9272163.3090 607104.2778 8.2590 TN 
2679 9272167.1850 607114.2807 7.6860 TN 
2680 9272182.6340 607104.8373 6.8340 TN 




Mórrope: Libreta de campo, según coordenadas UTM y 
descripción, enero 2020 
Punto  Norte Este Cota Descripción 
2681 9272198.6030 607081.0334 6.9700 TN 
2682 9272205.8460 607097.1033 6.1770 TN 
2683 9272210.0710 607067.2592 6.9620 TN 
2684 9272224.4780 607090.8252 5.9340 TN 
2685 9272226.6570 607052.7488 6.7780 TN 
2686 9272244.1600 607081.0222 5.9660 TN 
2687 9272230.5920 607023.3262 7.7790 EJE 
2688 9272231.8700 607025.4482 7.7840 CAR 
2689 9272241.6230 607041.7829 6.5310 TN 
2690 9272259.0150 607071.8028 5.9830 TN 
2691 9272236.7030 607014.2480 7.7500 CAR 
2692 9272247.8500 607035.9792 6.4530 TN 
2693 9272268.2710 607066.1015 5.9940 TN 
2694 9272296.8090 607050.6157 6.0360 TN 
2695 9272291.2950 607007.4505 6.5220 TN 
2696 9272316.4070 607048.0255 6.1060 TN 
2697 9272305.7710 606999.7111 6.9030 TN 
2698 9272328.3130 607035.9317 6.1260 TN 
2699 9272339.5790 606986.7324 7.3130 TN 
2700 9272357.1750 607021.5016 6.2210 TN 
2701 9272370.3330 606942.2080 7.9320 EJE 
2702 9272368.8490 606939.8776 7.9180 CAR 
2703 9272371.8650 606943.7798 7.4090 CAR 
2704 9272379.4550 606968.8413 8.0050 TN 
2705 9272396.9300 607005.2830 6.3630 TN 
2706 9272411.1220 606947.3273 7.1600 TN 
2707 9272430.0860 606982.6269 6.4530 TN 
2708 9272436.0750 606937.0038 6.6560 TN 
2709 9272452.7090 606970.9714 6.5260 TN 
2710 9272451.8680 606928.1997 7.1830 TN 
2711 9272468.3470 606959.8803 7.0660 TN 
2712 9272482.4000 606926.8146 7.8820 TN 
2713 9272489.4360 606947.0442 6.717 TN 
2714 9272502.9870 606899.3681 8.640 EJE 
2715 9272503.3010 606896.2743 8.5930 CAR 
2716 9272503.6640 606902.0463 8.5610 CAR 
2717 9272513.8080 606932.1004 7.6720 TN 
2718 9272527.8880 606908.0019 7.9480 TN 
2719 9272534.9650 606921.2689 7.4040 TN 
2720 9272543.6610 606898.8401 7.9680 EJE 




Mórrope: Libreta de campo, según coordenadas UTM y 
descripción, enero 2020 
Punto  Norte Este Cota Descripción 
2721 9272542.6180 606895.9941 7.9400 CAR 
2722 9272545.8210 606901.5572 7.8270 CAR 
2723 9272551.5570 606888.9451 6.5140 TN 
2724 9272552.4970 606909.5101 7.4570 TN 
2725 9272561.2220 606899.0214 7.6540 EJE 
2726 9272558.7450 606896.1385 7.6390 CAR 
2727 9272562.9520 606901.5797 7.5170 CAR 
2728 9272558.1040 606877.0131 6.3030 TN 
2729 9272580.6450 606899.2418 7.3070 EJE 
2730 9272578.8040 606896.3067 7.2660 CAR 
2731 9272580.1870 606901.5809 7.2070 CAR 
2732 9272571.2150 606885.3727 6.4010 TN 
2733 9272613.7770 606882.6214 6.3800 TN 
2734 9272583.5600 606868.3045 6.2300 TN 
2735 9272566.5360 606859.5796 6.1540 TN 
2736 9272609.1560 606861.1736 6.3080 TN 
2737 9272589.7300 606856.6124 6.1310 TN 
2738 9272571.9420 606844.3116 6.0240 TN 
2739 9272605.3590 606842.9744 6.2480 TN 
2740 9272592.7440 606839.4609 6.1090 TN 
2741 9272571.6690 606835.6742 5.9500 TN 
2742 9272588.3660 606825.7566 6.1740 TN 
2743 9272571.8100 606814.1089 6.0290 TN 
2744 9272569.0820 606797.0018 6.1940 TN 
2745 9272573.4100 606757.1572 6.0800 TN 
2746 9272570.8100 606742.8044 6.0530 TN 
2747 9272563.4370 606713.5245 6.0090 TN 
2748 9272549.1330 606666.1760 5.9850 TN 
2749 9272534.6590 606620.1130 6.0450 TN 
2750 9272505.1570 606604.7032 6.2790 TN 
2751 9272528.8030 606596.6089 5.9190 TN 
2752 9272493.0380 606580.6928 6.5690 TN 
2753 9272473.1620 606557.6833 6.7620 TN 
2754 9272461.1910 606514.1408 6.1810 TN 
2755 9272443.3700 606529.6660 6.1840 TN 
2756 9272443.0080 606502.0656 6.1830 CAR 
2757 9272454.0120 606497.4184 6.0160 TN 
2758 9272426.9510 606506.2996 6.0990 TN 
2759 9272418.1590 606497.1816 6.0100 TN 
2760 9272453.3170 606491.0758 5.9940 TN 




Mórrope: Libreta de campo, según coordenadas UTM y 
descripción, enero 2020 
Punto  Norte Este Cota Descripción 
2761 9272448.9430 606471.1584 6.0310 TN 
2762 9272423.0480 606472.5050 5.9200 TN 
2763 9272449.9300 606438.9671 5.9770 TN 
2764 9272431.7060 606436.5027 6.0110 TN 
2765 9272456.0060 606400.5493 5.2200 TN 
2766 9272439.7250 606396.2546 5.2740 TN 
2767 9272450.9140 606364.2334 5.0810 TN 
2768 9272467.7070 606368.5447 5.0940 TN 
2769 9272464.8970 606347.8432 5.0240 EJE 
2770 9272466.5310 606348.0862 4.9820 CAR 
2771 9272463.5100 606347.7844 5.0630 CAR 
2772 9272455.5420 606346.9632 5.0880 TN 
2773 9272475.4960 606336.2796 5.1530 TN 
2774 9272456.8360 606333.7085 5.0990 TN 
2775 9272456.7680 606321.9207 5.1460 TN 
2776 9272478.0430 606321.1900 5.1650 TN 
2777 9272455.5620 606313.7398 5.2180 TN 
2778 9272453.4190 606302.7873 5.2850 TN 
2779 9272484.2580 606282.2371 5.3060 TN 
2780 9272451.1410 606296.1733 5.3760 TN 
2781 9272447.1160 606291.3078 5.4410 TN 
2782 9272439.7560 606283.0289 5.3260 EJE 
2783 9272440.0380 606281.7001 5.3990 CAR 
2784 9272439.2080 606285.2482 5.5360 CAR 
2785 9272443.1380 606268.8932 5.2000 TN 
2786 9272429.6830 606270.1893 5.2560 TN 
2787 9272434.8260 606256.9728 5.1340 TN 
2788 9272411.5390 606262.5008 5.1900 TN 
2789 9272419.6770 606242.7530 5.1590 TN 
2790 9272395.9620 606255.3674 5.1630 TN 
2791 9272407.6260 606234.4320 5.1470 TN 
2792 9272392.9260 606253.3155 5.1490 TN 
2793 9272402.430 606231.7883 5.1320 TN 
2794 9272392.9620 606224.6173 5.1300 TN 
2795 9272366.0260 606228.0499 5.1740 TN 
2796 9272356.6010 606202.6038 5.1440 TN 
2797 9272334.9220 606200.4848 5.5410 EJE 
2798 9272333.7020 606201.7846 5.6410 CAR 
2799 9272329.5630 606206.2824 5.4450 TN 
2800 9272316.5600 606197.4447 5.4430 TN 




Mórrope: Libreta de campo, según coordenadas UTM y 
descripción, enero 2020 
Punto  Norte Este Cota Descripción 
2801 9272313.9010 606182.5649 5.4360 EJE 
2802 9272314.5160 606181.1288 5.3470 CAR 
2803 9272313.1790 606183.6251 5.4950 CAR 
2804 9272307.2140 606192.8678 5.4400 TN 
2805 9272295.0720 606184.2480 5.4050 TN 
2806 9272276.5200 606172.2664 5.2670 TN 
2807 9272271.1830 606141.1105 5.0980 TN 
2808 9272242.0060 606157.2322 5.2330 TN 
2809 9272263.0790 606128.7511 5.1140 TN 
2810 9272256.5320 606117.2318 5.0950 TN 
2811 9272244.0130 606121.6692 5.2110 CAR 
2812 9272240.3580 606102.0526 5.0740 EJE 
2813 9272242.2020 606102.0804 5.0850 CAR 
2814 9272239.3050 606103.3309 5.1850 CAR 
2815 9272251.1920 606099.4280 5.0550 TN 
2816 9272235.0730 606104.3107 5.1860 TN 
2817 9272245.0330 606081.3133 4.9550 TN 
2818 9272228.1450 606085.5644 5.1580 TN 
2819 9272232.7920 606065.5096 4.9450 EJE 
2820 9272234.5030 606064.8684 4.9030 CAR 
2821 9272231.2930 606066.4017 4.9600 CAR 
2822 9272242.2340 606063.0213 4.8120 TN 
2823 9272225.3670 606068.0920 5.0410 TN 
2824 9272219.0970 606040.9733 4.7500 TN 
2825 9272237.8360 606037.4967 4.7670 TN 
2826 9272222.5230 606013.3126 4.8690 EJE 
2827 9272223.9390 606012.6282 4.8370 CAR 
2828 9272220.8010 606013.6902 4.8020 CAR 
2829 9272229.9630 606010.6512 4.7390 TN 
2830 9272213.7710 606015.4707 4.7380 TN 
2831 9272217.9250 605991.9724 4.9330 EJE 
2832 9272219.4650 605991.4395 4.9340 CAR 
2833 9272216.1010 605992.7332 4.9200 CAR 
2834 9272225.5050 605988.6997 4.8370 TN 
2835 9272210.0360 605995.0782 4.8590 TN 
2836 9272224.2010 605976.9816 4.8710 TN 
2837 9272205.5280 605984.2677 4.9040 TN 
2838 9272222.2350 605948.8202 4.5810 TN 
2839 9272194.9500 605966.3338 4.8990 TN 
2840 9272206.3790 605939.3567 4.9340 EJE 




Mórrope: Libreta de campo, según coordenadas UTM y 
descripción, enero 2020 
Punto  Norte Este Cota Descripción 
2841 9272207.7150 605939.1153 4.9570 CAR 
2842 9272205.2010 605939.8169 4.9740 CAR 
2843 9272212.3940 605939.8134 4.9500 TN 
2844 9272196.9670 605944.9471 4.7400 TN 
2845 9272193.2040 605935.6506 4.5710 TN 
2846 9272183.9380 605956.0121 4.8720 TN 
2847 9272182.7240 605930.1790 5.0370 TN 
2848 9272174.6490 605947.8352 4.8440 TN 
2849 9272165.2210 605942.1660 4.7570 TN 
2850 9272162.7870 605925.7079 5.1490 TN 
2851 9272156.7370 605938.8287 4.9220 TN 
2852 9272146.9160 605919.2225 5.3570 EJE 
2853 9272147.9100 605917.5285 5.3110 CAR 
2854 9272146.1430 605921.0360 5.2840 CAR 
2855 9272143.6650 605932.9040 5.0700 TN 
2856 9272113.6350 605912.3491 5.1200 TN 
2857 9272113.6350 605930.4033 5.1560 TN 
2858 9272091.3960 605920.6413 5.3380 EJE 
2859 9272092.0350 605918.6199 5.2670 CAR 
2860 9272091.5980 605922.8178 5.4400 CAR 
2861 9272090.1520 605912.2684 5.1010 TN 
2862 9272089.5090 605929.9610 5.1820 TN 
2863 9272072.1420 605909.8563 5.1120 TN 
2864 9272046.1080 605919.9418 5.6550 EJE 
2865 9272046.5820 605917.4729 5.6500 CAR 
2866 9272045.6640 605922.2766 5.7000 CAR 
2867 9272047.0690 605910.3960 5.4170 TN 
2868 9272045.1700 605928.8854 5.4530 TN 
2869 9272023.2680 605911.6577 5.8000 TN 
2870 9272020.1280 605927.4609 5.3160 TN 
2871 9271742.0360 607737.7204 7.6500 TN 
2872 9276562.9760 609015.4216 18.3940 TN 
2873 9276587.3490 609029.6044 18.4440 TN 
2874 9276609.4490 609037.7489 18.5810 TN 
2875 9275621.0710 608301.3890 15.4640 TN 
2876 9271681.6100 608397.7997 8.2720 TN 
2877 9271552.6770 608398.1282 8.5260 TN 
2878 9271402.0370 608350.0424 8.1330 TN 





Mórrope: Libreta de campo, según coordenadas UTM y 
descripción, enero 2020 
Punto  Norte Este Cota Descripción 
2879 9271268.2710 608112.7710 8.0930 TN 
2880 9271072.1690 607668.6941 6.4190 TN 
2881 9275316.7320 608310.0365 22.8910 TN 
2882 9275297.9300 608305.1232 22.6200 TN 
2883 9275272.6290 608295.7120 22.2580 TN 







































Figura N°  20. Mórrope: Primer punto de la Panamericana norte, Norte 




Figura N°  21. Mórrope: Primer punto de la trocha carrozable, Norte 9271193.3690, 









Figura N°  23. Mórrope: Punto 22, Norte 9276862.3570, Este 609118.8720, Elevación 





4.3. Suelos, canteras y fuentes de agua 
 
FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 
ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA 
CIVIL 
Informe de Estudio de Mecánica de Suelos 
Diseño de infraestructura vial para mejorar la transitabilidad vehicular 






4.3.1.1. Objeto de estudio 
El estudio de mecánica de suelo se realiza con el fin de que los valores 
obtenidos en el mismo se empleen para la realización del Diseño de la 
infraestructura vial. 
4.3.1.2. Ubicación del estudio 
Región geográfica     :            Costa  
Región política          :            Lambayeque 
Provincia                   :            Lambayeque 














4.3.2. TRABAJO DE CAMPO 
Se realizaron 22 calicatas desde el día 27 de febrero hasta el 02 de marzo 
del 2020, cuyas dimensiones de la excavación fueron 1 metro de largo y 
ancho y 1.5 metros de profundidad, la ubicación y cantidad de calicatas a 
realizar se tomó en base al Manual de carreteras sección suelos y 
pavimentos, su análisis nos permitirá obtener la composición de las muestras 
de suelo a través de los ensayos de laboratorio. 
Figura N°  24. Mórrope: Ubicación del proyecto, 2020 
 
 
4.3.3. ENSAYOS DE LABORATORIO 




Fuente: Elaborado por los investigadores 
4.3.4. INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 
4.3.4.1. Ubicación de calicatas 







Km 0+500 9276497.4670 608844.1540 18.7110 
Km 1+000 9276245.6619 608832.3656 17.9210 
Km 1+500 9275574.5959 608297.6376 16.6360 
Km 2+000 9275123.6451 608150.5685 16.4870 
Km 2+500 9274878.0836 607976.4804 13.4520 
Km 3+000 9274320.4156 607961.8465 12.2690 
Km 3+500 9273846.1781 607741.0284 11.2460 
Km 4+000 9273370.3276 607510.9429 10.4200 
Km 4+500 9272693.1396 607390.0049 9.6690 
Km 5+000 9272693.1400 607390.0050 9.5750 
Km 5+500 9272728.6247 608060.3225  11.8620 
Km 6+000 9271746.8942 607748.1115 8.5150 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
Descripción del ensayo Norma 
Análisis granulométrico de suelos por 
tamizado 
MTC E 107 
Determinación del contenido de 
humedad de un suelo 
MTC E 108 
Compactación de suelo en 
laboratorio utilizando una energía 
estándar (proctor estándar) 
MTC E 116 












Km 6+500 9271791.0399 608388.3859 7.8060 
Km 7+000 9271554.4117 608376.6941 8.3720 
Km 7+500 9271252.9737 608047.7411 7.2050 
Km 8+000 9271084.8920 607656.7210 6.1920 
Km 8+500 9271294.3024 607333.6643 6.0880 
Km 9+000 9271658.2608 607106.3678 5.7300 
Km 9+500 9272165.1598 607108.2281 6.3690 
Km 10+000 9272574.3588 606786.2840 6.1310 
Km 10+500 9272462.3562 606325.5537 5.1250 
Km 11+000 9272181.8323 605943.1553 4.7680 

















4.3.4.2. Muestreo y clasificación 
Mórrope: Muestreo y clasificación, según SUCS y AASHTO, marzo 
2020 
CALICATA CLASIFICACIÓN SUCS CLASIFICACIÓN AASHTO 
Km 0+500 SP A-3 
Km 1+000 SP A-3 
Km 1+500 SP A-3 
Km 2+000 SP A-2-4 
Km 2+500 SP A-3 
Km 3+000 SP A-1-b 
Km 3+500 SP A-3 
Km 4+000 SP A-3 
Km 4+500 SP A-1-b 
Km 5+000 SP A-1-b 
Km 5+500 SP A-1-b 
Km 6+000 SP A-1-b 
Km 6+500 SP A-1-b 
Km 7+000 SP A-1-b 
Km 7+500 SP A-3 
Km 8+000 SP A-3 
Km 8+500 SP A-3 
Km 9+000 SP A-1-b 
Km 9+500 SP A-3 
Km 10+000 SP A-1-b 
Km 10+500 SW A-1-b 
Km 11+000 SP A-1-a 





4.3.4.3. Resultados de los ensayos de proctor estándar (gr/cm3) 
 
Mórrope: Determinación del óptimo contenido de humedad, según 






C-4 Km 2+000 1.88 gr/cm3 9.20% 
C-8 Km 4+000 1.88 gr/cm3 9.20% 
C-12 Km 6+000 1.867 gr/cm3 10.00% 
C-16 Km 8+000 1.88 gr/cm3 9.20% 
C-20 Km 10+000 1.91 gr/cm3 9.50% 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
 
4.3.4.4. Resultados de los ensayos de CBR 
 
Mórrope: Resistencia al esfuerzo cortante del suelo, según el 
ensayo de CBR, marzo 2020 
Calicata Progresiva 
CBR 0.1” al 95% 
M.D.S. 
CBR 0.1” al 
100% M.D.S. 
C-4 Km 2+000 7.85% 10.15% 
C-8 Km 4+000 8.40% 10.57% 
C-12 Km 6+000 9.20% 11.55% 
C-16 Km 8+000 9.02% 11.83% 
C-20 Km 10+000 8.35% 11.83% 







 Según el Sistema Unificado de Clasificación de Suelos (SUCS) el suelo 
predominante pertenece a una arena pobremente graduada. 
 Según la Asociación Americana de Oficiales, de Carreteras Estatales y 
Transportes (AASHTO) el suelo predominante pertenece a una arena 
pobremente graduada. 
 Con respecto al CBR se tomó el menor valor al 95% de su máxima 
densidad seca, el cual tiene una resistencia al corte de 7.85% para ser 






































































































4.3.6. PANEL FOTOGRÁFICO 
 
 
Figura N°  25. Mórrope: Punto donde se hará la primera calicata, Norte 9276497.4670, Este 
608844.1540, Elevación 18.711, marzo 2020 
 
 
Figura N°  26. Mórrope: Excavación de la quinta calicata, Norte 9278878.0836, 





Figura N°  27. Mórrope: Calicata Km 0+500, Norte 9276497.4670, Este 




Figura N°  28. Mórrope: Calicata Km 1+000, Norte 9276245.6619, Este 






Figura N°  29. Mórrope: Calicata Km 1+500, Norte 9275574.5959, Este 608297.6376, 






Figura N°  30. Mórrope: Calicata Km 2+000, Norte 9275123.6451, Este 
608150.5685, Elevación 16.4870, marzo 2020 
 
 
Figura N°  31. Mórrope: Calicata Km 2+500, Norte 9274878.0836, Este 





Figura N°  32. Mórrope: Calicata Km 3+000, Norte 9274320.4156, Este 





Figura N°  33. Mórrope: Calicata Km 3+500, Norte 9273846.1781, Este 607741.0284, 









Figura N°  34. Mórrope: Calicata Km 4+000, Norte 9273370.3276, Este 





Figura N°  35. Mórrope: Calicata Km 4+500, Norte 9272693.1396, Este 





Figura N°  36. Mórrope: Calicata Km 5+000, Norte 9272693.1400, Este 
607390.0050, Elevación 9.575, marzo 2020 
 
 
Figura N°  37. Mórrope: Calicata Km 5+500, Norte 9272728.6247, Este 





Figura N°  38. Mórrope: Calicata Km 6+000, Norte 9271746.8942, Este 
607748.1115, Elevación 8.5150, marzo 2020 
 
 
Figura N°  39. Mórrope: Calicata Km 6+500, Norte 9271791.0399, Este 






Figura N°  40. Mórrope: Calicata Km 7+000, Norte 9271554.4117, Este 




Figura N°  41. Mórrope: Calicata Km 7+500, Norte 9271252.9737, Este 608047.7411, 





Figura N°  42. Mórrope: Calicata Km 8+000, Norte 9271294.3024, Este 





Figura N°  43.  Mórrope: Calicata Km 8+500, Norte 9271294.3024, Este 







Figura N°  44. Mórrope: Calicata Km 9+000, Norte 9271658.2608, Este 
607106.3678, Elevación 5.730, marzo 2020 
 
 
Figura N°  45. Mórrope: Calicata Km 9+500, Norte 9272165.1598, Este 





Figura N°  46. Mórrope: Calicata Km 10+000, Norte 9272574.3588, Este 
606786.2840, Elevación 6.1310, marzo 2020 
 
 
Figura N°  47. Mórrope: Calicata Km 10+500, Norte 9272462.3562, Este 






Figura N°  48. Mórrope: Calicata Km 11+000, Norte 9272181.8323, Este 








Figura N°  50. Pimentel: Descarga de muestras en el laboratorio, marzo 2020 
 
 
Figura N°  51. Pimentel: Ensayo de granulometría, mallas empleadas en el 





Figura N°  52. Pimentel: Ensayo de granulometría, cuarteo manual de la muestra 
de suelo del Km 2+500, marzo 2020 
 
 
Figura N°  53. Pimentel: Ensayo de granulometría, peso de la muestra de suelo del Km 




Figura N°  54. Pimentel: Ensayo de granulometría, vertiendo el material de la 












Figura N°  55. Pimentel: Ensayo de granulometría, ejecución del tamizado manual de la 












Figura N°  56. Pimentel: Ensayo de granulometría, ejecución del tamizado 









Figura N°  57. Pimentel: Ensayo de contenido de humedad, peso de la muestra de 




Figura N°  58. Pimentel: Ensayo de contenido de humedad, taras con muestras 









Figura N°  59. Pimentel: Ensayo de contenido de humedad, colocación de las 







Figura N°  60. Pimentel: Ensayo de contenido de humedad, taras con muestras 
de suelo seco salido del horno del Km 2+000, Km 4+000, Km 6+000, Km 8+000 y 
el Km 10+000, marzo 2020 
 
 
Figura N°  61. Pimentel: Ensayo de proctor estándar, separación de las partículas 






Figura N°  62. Pimentel: Ensayo de proctor estándar, malla número 40, marzo 2020 
 
 
Figura N°  63. Pimentel: Ensayo de proctor estándar, peso de la muestra de suelo del 



















Figura N°  65. Pimentel: Ensayo de proctor estándar, mezclando el agua destilada 
con la muestra de suelo del Km 2+000, marzo 2020 
 
 
Figura N°  66. Pimentel: Ensayo de proctor estándar, fraccionando la muestra de 






Figura N°  67. Pimentel: Ensayo de proctor estándar, compactación de las capas 




Figura N°  68. Pimentel: Ensayo de proctor estándar, enrasando el borde superior 









































4.4. Hidrología e Hidráulica 




Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre 
1988 3.3 0.6 1 3.6 1.8 0 0 0 0.1 0.7 1.5 0 3.6 
1989 0.5 3.1 0.1 3.4 0 0 0 0 0 0 0 0 3.4 
1990 2.1 0.1 2.3 0 0 0 0 0 0 0.6 3.2 0.1 3.2 
1991 0.9 1 1.7 0.8 0 0.1 0 0 0.1 0 0.3 0.2 1.7 
1992 0.7 0 23.8 16.1 0 0 0 0 0 2.3 0.3 0.5 23.8 
1993 0 3.3 6.7 3.3 0 0 0 0 0 1.5 1.4 0 6.7 
1994 0.3 4.7 20.2 13.2 0.2 0 0 0 0 0 0.6 1.9 20.2 
1995 5.8 0 0.4 0.3 0.2 0 0.1 0 0.1 0.7 0.6 0.2 5.8 
1996 0 1.7 6.2 0.7 2.5 0 0 0 0 1.5 0 0 6.2 
1997 0.3 3.7 0 1.3 0 0 0 0 0.1 0.8 4.4 28 28 
1998 42.1 110 116.2 7.2 2 0 0 0 0 0.5 0.2 1.2 7.2 
1999 2.3 31.9 1.2 10.9 1.6 1.5 0.4 0 1.6 2.9 0 2.1 31.9 
2000 0.6 0.4 3.6 3.8 0.5 5.8 0 0 3.1 0 0.5 1.8 5.8 
2001 0.1 1.6 58.1 11.2 0.2 2.1 0 0 0 0.7 0 2.8 58.1 
2002 0 16 17.8 6.2 0 0 0.2 0 0 1.2 2.3 1.9 17.8 
2003 1.5 4.8 0.1 0 0 2.2 0 0 0 0 14.7 0 14.7 
2004 0 2.3 12.1 0 0.8 0 0.4 0 1.3 2.2 0 0.8 12.1 
2005 0.3 3.3 1.9 0 0 0 0 0 0 2.92 1.21 0.17 3.3 
2006 4.58 3.37 28.49 1.14 0 0.21 0.55 0 0.34 0 1.95 3.4 28.49 
2007 4.91 0 2.5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 4.91 
2008 2.1 9.3 23.3 5.3 0 0 0 0 0 0 1.43 0 23.3 
2009 8.6 3.1 4.4 0 0.5 0 0 0 0 0 0.7 5.7 8.6 
2010 0 20.9 15 0.7 0 0 0 0 0 4.9 3.2 0 20.9 
2011 3.7 0 0 8.5 0 0 0 0 0 0 0 7.5 8.5 
2012 0 31.9 31.4 0 0 0 0 0 0 0 0.9 0.5 31.9 
2013 0 2.1 19.3 2.2 3.6 0 0 0 0 3.4 0 0 19.3 
2014 0 0.5 31.7 0.7 0.4 0 0 0 0 0 0 0.8 31.7 
2015 4.9 1.8 0.9 7.7 0 0 0 0 0 0 0 0.9 7.7 
2016 2.2 59.5 124.6 0 0 0.3 0 0 5.4 0.3 0 0.3 124.6 
2017 4.9 0.3 1.3 2.3 0.5 0 0 0 0 0.5 1 5.4 5.4 








D (MIN.) Imáx. 
31 5 493.2584849 
31 10 293.2932499 
31 15 216.3882245 
31 20 174.3932098 
31 30 128.6652081 
31 40 103.6948229 
31 60 76.50479047 
31 80 61.65731061 
31 100 52.15573474 
31 120 45.49002058 
30 5 476.2431592 
30 10 283.1758767 
30 15 208.9237485 
30 20 168.3773837 
30 30 124.2268041 
30 40 100.1177913 
30 60 73.86569968 
30 80 59.5303949 
30 100 50.35658309 
30 120 43.9208078 
29 5 459.2678363 
29 10 273.0822893 
29 15 201.4768214 
29 20 162.3757007 
29 30 119.7988348 
29 40 96.54916929 
29 60 71.23281335 
29 80 57.40847954 
29 100 48.56166123 
29 120 42.35528423 
28 5 442.3337971 
28 10 263.0132494 
28 15 194.0480052 
28 20 156.3886138 
28 30 115.3816342 
28 40 92.98922609 
28 60 68.60633016 
28 80 55.29172464 
28 100 46.77110459 






D (MIN.) Imáx. 
28 120 40.79356798 
27 5 425.4424109 
27 10 252.969571 
27 15 186.6379003 
27 20 150.4166069 
27 30 110.9755595 
27 40 89.43824956 
27 60 65.98646248 
27 80 53.18030136 
27 100 44.98505796 
27 120 39.23578534 
26 5 408.5951446 
26 10 242.9521265 
26 15 179.2471505 
26 20 144.4601987 
26 30 106.5809934 
26 40 85.89654809 
26 60 63.37343782 
26 80 51.07439307 
26 100 43.20367642 
26 120 37.68207158 
25 5 391.7935738 
25 10 232.9618528 
25 15 171.876447 
25 20 138.5199464 
25 30 102.1983468 
25 40 82.36445294 
25 60 60.7675006 
25 80 48.97419673 
25 100 41.42712662 
25 120 36.13257203 
24 5 375.039396 
24 10 222.999759 
24 15 164.5265343 
24 20 132.5964501 
24 30 97.82806259 
24 40 78.84232091 
24 60 58.16891404 
24 80 46.8799245 






D (MIN.) Imáx. 
24 100 39.655588 
24 120 34.58744322 
23 5 358.3344446 
23 10 213.0669356 
23 15 157.1982168 
23 20 126.6903579 
23 30 93.47061897 
23 40 75.33053749 
23 60 55.57796256 
23 80 44.79180558 
23 100 37.88925445 
23 120 33.04685426 
22 5 341.6807072 
22 10 203.164564 
22 15 149.8923665 
22 20 120.8023725 
22 30 89.12653435 
22 40 71.82952045 
22 60 52.99495439 
22 80 42.71008839 
22 100 36.1283361 
22 120 31.51098841 
21 5 325.0803451 
21 10 193.2939297 
21 15 142.6099314 
21 20 114.9332582 
21 30 84.79637256 
21 40 68.33972421 
21 60 50.42022479 
21 80 40.63504314 
21 100 34.37306152 
21 120 29.98004503 
20 5 308.5357184 
20 10 183.4564358 
20 15 135.351947 
20 20 109.0838494 
20 30 80.48074922 
20 40 64.86164491 
20 60 47.8541398 






D (MIN.) Imáx. 
20 80 38.56696481 
20 100 32.62368024 
20 120 28.45424177 
19 5 292.0494148 
19 10 173.653621 
19 15 128.1195484 
19 20 103.2550608 
19 30 76.18033929 
19 40 61.39582649 
19 60 45.29710075 
19 80 36.50617685 
19 100 30.88046587 
19 120 26.93381725 
18 5 275.6242843 
18 10 163.88718 
18 15 120.913986 
18 20 97.44790025 
18 30 71.89588621 
18 40 57.94286816 
18 60 42.74954971 
18 80 34.45303554 
18 100 29.14371977 
18 120 25.41903434 
17 5 259.2634826 
17 10 154.1589891 
17 15 113.736644 
17 20 91.66348331 
17 30 67.62821312 
17 40 54.50343327 
17 60 40.21197611 
17 80 32.40793532 
17 100 27.41377561 
17 120 23.91018405 
16 5 242.970523 
16 10 144.4711374 
16 15 106.5890638 
16 20 85.90305224 
16 30 63.3782365 
16 40 51.07826046 






D (MIN.) Imáx. 
16 60 37.68492489 
16 80 30.37131538 
16 100 25.69100489 
16 120 22.40759041 
15 5 226.7493429 
15 10 134.8259659 
15 15 99.47297253 
15 20 80.16799898 
15 30 59.14698334 
15 40 47.66817739 
15 60 35.16900671 
15 80 28.34366786 
15 100 23.97582391 
15 120 20.9116165 
14 5 210.6043854 
14 10 125.2261168 
14 15 92.39031953 
14 20 74.45989452 
14 30 54.93561267 
14 40 44.27411817 
14 60 32.66491073 
14 80 26.32554817 
14 100 22.2687025 
14 120 19.42267212 
13 5 194.5407062 
13 10 115.674596 
13 15 85.34332265 
13 20 68.7805263 
13 30 50.74544325 
13 40 40.89714562 
13 60 30.17342109 
13 80 24.31758828 
13 100 20.57017523 
13 120 17.94122352 
12 5 178.5641115 
12 10 106.1748559 
12 15 78.33452894 
12 20 63.13194706 
12 30 46.57798958 






D (MIN.) Imáx. 
12 40 37.53848032 
12 60 27.69543831 
12 80 22.32051394 
12 100 18.88085602 
12 120 16.46780614 
11 5 162.6813411 
11 10 96.73090414 
11 15 71.36689513 
11 20 57.51653972 
11 30 42.43500973 
11 40 34.19953914 
11 60 25.23200775 
11 80 20.33516763 
11 100 17.20145752 
11 120 15.00304157 
10 5 146.9003177 
10 10 87.34745153 
10 15 64.44389689 
10 20 51.93710542 
10 30 38.31857035 
10 40 30.88198765 
10 60 22.78435825 
10 80 18.36253972 
10 100 15.53281746 
10 120 13.54766047 
9 5 131.2304946 
9 10 78.03011896 
9 15 57.56968123 
9 20 46.39698633 
9 30 34.23113726 
9 40 27.58781313 
9 60 20.35395599 
9 80 16.40381183 
9 100 13.87593539 
9 120 12.10253464 
8 5 115.683355 
8 10 68.78573441 
8 15 50.74928573 
8 20 40.90024238 






D (MIN.) Imáx. 
8 30 30.17570584 
8 40 24.31942962 
8 60 17.94258204 
8 80 14.46041937 
8 100 12.23202552 
8 120 10.66872311 
7 5 100.2731589 
7 10 59.62277702 
7 15 43.98896622 
7 20 35.45191532 
7 30 26.1559958 
7 40 21.07983497 
7 60 15.55244815 
7 80 12.53414487 
7 100 10.60259567 
7 120 9.247541001 
6 5 85.01811346 
6 10 50.55207272 
6 15 37.29670992 
6 20 30.05844228 
6 30 22.1767564 
6 40 17.87285671 
6 60 13.18637825 
6 80 10.62726418 
6 100 8.989571005 
6 120 7.840667418 
5 5 69.94231806 
5 10 41.58795114 
5 15 30.68308907 
5 20 24.7283437 
5 30 18.24427392 
5 40 14.70356113 
5 60 10.84811017 
5 80 8.742789758 
5 100 7.395499722 
5 120 6.450324902 
4 5 55.07926825 
4 10 32.75032885 
4 15 24.16279787 






D (MIN.) Imáx. 
4 20 19.47346204 
4 30 14.36728557 
4 40 11.57898981 
4 60 8.542839112 
4 80 6.884908532 
4 100 5.823923546 
4 120 5.079602527 
3 5 40.4789045 
3 10 24.06890062 
3 15 17.75774476 
3 20 14.31145393 
3 30 10.55881821 
3 40 8.509641422 
3 60 6.27831087 
3 80 5.059863062 
3 100 4.280123039 
3 120 3.733105978 
2 5 26.22439323 
2 10 15.59311751 
2 15 11.50441415 
2 20 9.271723144 
2 30 6.840565579 
2 40 5.512999566 
2 60 4.067424629 
2 80 3.278049154 
2 100 2.772891981 
2 120 2.418505154 
1 5 12.48598288 
1 10 7.42420984 
1 15 5.477492532 
1 20 4.414461583 
1 30 3.256936546 
1 40 2.624854561 
1 60 1.936586057 
1 80 1.56074786 
1 100 1.320231949 
1 120 1.151500959 






MÉTODO RACIONAL CON DYCK Y PESCHKE 
 
Figura N°  69. Método Racional con Dyck y Peschke: Cálculo de la Intensidad máxima 
 




Figura N°  71. Método Racional con Dyck y Peschke: Cálculo del caudal máximo 
 



















Figura N°  72. Método Racional: Cálculo de la intensidad máxima 
 




Figura N°  74. Método Racional: Cálculo del caudal máximo 
 

















MÉTODO DE MAC MATH CON DYCK Y PESCHKE 
H= 19.8261 
L= 11165 
S= 0.177573668 % 
 
 




Figura N°  76. Método de Mac Math con Dyck y Peschke: Cálculo del Coeficiente de escorrentía 
 
Figura N°  77. Método de Mac Math con Dyck y Peschke: Cálculo del Caudal máximo 
Q= 0.036 m3/s 
 
 
MÉTODO DE MAC MATH 
 
Figura N°  78. Método de Mac Math: Cálculo de la Intensidad máxima 
 




Figura N°  80. Método de Mac Math: Cálculo del Caudal máximo 
 

















Cálculo del caudal empleando el método del flotador y la sección transversal 
Este es un método sencillo para medir un caudal pequeño o grande. Este método, 
conviene emplearlo en agua tranquila, en momentos de buen tiempo, cuando hay 
poco viento. Deberá preparar un flotador (una botella plástica).    
Mida 5 veces la profundidad del agua (en m) a distancias iguales a través del arroyo 
en la sección AA y en la sección BB.        
 
Figura N°  81. Medición de los tirantes en la sección AA y la sección BB 
 
Figura N°  82. Tirantes conjugados, vista sección transversal 
ALTURAS SECCIÓN AA    ALTURAS SECCIÓN BB   
yA1= 0.74 m     yB1= 0.82 m  
yA2= 0.75 m     yB2= 0.83 m  
yA3= 0.77 m     yB3= 0.86 m  
yA4= 0.74 m     yB4= 0.85 m  





SECCIÓN AA    SECCIÓN BB    
y= 0.74 m    y= 0.84 m     
b= 1.15 m    b= 1.05 m     
A= 0.851 m2    A= 0.8799   m2    
  
 SECCIÓN TRANSVERSAL MEDIA       
Y1= 0.79 m         
B1= 1.1 m         
A1= 0.87 m2           
Ahora encontramos la velocidad media del agua empleando un flotador (una botella 
plástica). Ponemos el flotador en el centro del arroyo metros antes de la sección 
AA y lo soltamos con cuidado en la corriente. Para recibirlo en la sección BB y, 
empleando un cronómetro, medimos exactamente el tiempo (en segundos) que 
tarda el flotador en recorrer la distancia del punto AA al punto BB. Se repitió este 
procedimiento 3 veces y se calculó el tiempo promedio, sumando todas las medidas 
y dividiendo por el número de medidas tomadas. Luego, dividimos la distancia del 
punto AA al punto BB entre el tiempo promedio para estimar la velocidad media del 
agua en la superficie.       
  d= 5 m         
 TIEMPO 1: 2.21 seg.         
 TIEMPO 2: 2.19 seg.         
 TIEMPO 3: 2.22 seg.         





VELOCIDAD MEDIA        
V1= 2.27 m/s      
        
 CÁLCULO DEL CAUDAL       
Q1= 1.96 m3/s      
 
Cálculo del caudal empleando el método del flotador y la sección transversal 
Este es un método sencillo para medir un caudal pequeño o grande. Este método, 
conviene emplearlo en agua tranquila, en momentos de buen tiempo, cuando hay 
poco viento. Deberá preparar un flotador (una botella plástica).    
Mida 5 veces la profundidad del agua (en m) a distancias iguales a través del arroyo 
en la sección CC y en la sección DD.        
ALTURAS SECCIÓN CC    ALTURAS SECCIÓN DD   
yC1= 0.73 m     yD1= 0.74 m  
yC2= 0.75 m     yD2= 0.76 m  
yC3= 0.78 m     yD3= 0.79 m  
yC4= 0.72 m     yD4= 0.74 m  
yC5= 0.70 m     yD5= 0.73 m  
 
SECCIÓN CC    SECCIÓN DD    
y= 0.74 m    y= 0.75 m     
b= 1.12 m    b= 1.1 m     





SECCIÓN TRANSVERSAL MEDIA       
Y2= 0.74 m         
B2= 1.11 m         
A2= 0.83 m2           
Ahora encontramos la velocidad media del agua empleando un flotador (una botella 
plástica). Ponemos el flotador en el centro del arroyo metros antes de la sección 
CC y lo soltamos con cuidado en la corriente. Para recibirlo en la sección DD y, 
empleando un cronómetro, medimos exactamente el tiempo (en segundos) que 
tarda el flotador en recorrer la distancia del punto CC al punto DD. Se repitió este 
procedimiento 3 veces y se calculó el tiempo promedio, sumando todas las medidas 
y dividiendo por el número de medidas tomadas. Luego, dividimos la distancia del 
punto CC al punto DD entre el tiempo promedio para estimar la velocidad media del 
agua en la superficie.       
  d= 5 m         
 TIEMPO 1: 2.29 seg.         
 TIEMPO 2: 2.18 seg.         
 TIEMPO 3: 2.23 seg.         
 TIEMPO PROMEDIO: 2.23 seg.       
 
VELOCIDAD MEDIA        
V2= 2.24 m/s      
        
 CÁLCULO DEL CAUDAL       





Cálculo del caudal empleando el método del flotador y la sección transversal 
Este es un método sencillo para medir un caudal pequeño o grande. Este método, 
conviene emplearlo en agua tranquila, en momentos de buen tiempo, cuando hay 
poco viento. Deberá preparar un flotador (una botella plástica).    
Mida 5 veces la profundidad del agua (en m) a distancias iguales a través del arroyo 
en la sección EE y en la sección FF.        
ALTURAS SECCIÓN EE    ALTURAS SECCIÓN FF   
yE1= 0.73 m     yF1= 0.75 m  
yE2= 0.76 m     yF2= 0.77 m  
yE3= 0.81 m     yF3= 0.83 m  
yE4= 0.72 m     yF4= 0.74 m  
yE5= 0.65 m     yF5= 0.71 m  
 
SECCIÓN EE    SECCIÓN FF    
y= 0.73 m    y= 0.76 m     
b= 1.1 m    b= 1.1 m     
A= 0.807 m2    A= 0.836   m2    
  
 SECCIÓN TRANSVERSAL MEDIA       
Y3= 0.75 m         
B3= 1.1 m         
A3= 0.82 m2           
Ahora encontramos la velocidad media del agua empleando un flotador (una botella 
plástica). Ponemos el flotador en el centro del arroyo metros antes de la sección 
EE y lo soltamos con cuidado en la corriente. Para recibirlo en la sección FF y, 
empleando un cronómetro, medimos exactamente el tiempo (en segundos) que 
 
 
tarda el flotador en recorrer la distancia del punto EE al punto FF. Se repitió este 
procedimiento 3 veces y se calculó el tiempo promedio, sumando todas las medidas 
y dividiendo por el número de medidas tomadas. Luego, dividimos la distancia del 
punto EE al punto FF entre el tiempo promedio para estimar la velocidad media del 
agua en la superficie.       
  d= 5 m         
 TIEMPO 1: 2.25 seg.         
 TIEMPO 2: 2.3 seg.         
 TIEMPO 3: 2.28 seg.         
 TIEMPO PROMEDIO: 2.28 seg.       
 
VELOCIDAD MEDIA        
V3= 2.20 m/s      
        
 CÁLCULO DEL CAUDAL       
Q3= 1.90 m3/s  
 
Cálculo del caudal empleando el método del flotador y la sección transversal 
Este es un método sencillo para medir un caudal pequeño o grande. Este método, 
conviene emplearlo en agua tranquila, en momentos de buen tiempo, cuando hay 
poco viento. Deberá preparar un flotador (una botella plástica).    
Mida 5 veces la profundidad del agua (en m) a distancias iguales a través del arroyo 
en la sección GG y en la sección HH.   
 
 
      
 
 
ALTURAS SECCIÓN GG    ALTURAS SECCIÓN HH   
yG1= 0.71 m     yH1= 0.72 m  
yG2= 0.73 m     yH2= 0.75 m  
yG3= 0.74 m     yH3= 0.77 m  
yG4= 0.71 m     yH4= 0.74 m  
yG5 0.68 m     yH5= 0.69 m  
 
SECCIÓN GG    SECCIÓN HH    
y= 0.71 m    y= 0.73 m     
b= 1.5 m    b= 1.1 m     
A= 1.071 m2    A= 0.807   m2    
   
SECCIÓN TRANSVERSAL MEDIA       
Y4= 0.72 m         
B4= 1.3 m         
A4= 0.94 m2           
Ahora encontramos la velocidad media del agua empleando un flotador (una botella 
plástica). Ponemos el flotador en el centro del arroyo metros antes de la sección 
GG y lo soltamos con cuidado en la corriente. Para recibirlo en la sección HH y, 
empleando un cronómetro, medimos exactamente el tiempo (en segundos) que 
tarda el flotador en recorrer la distancia del punto GG al punto HH. Se repitió este 
procedimiento 3 veces y se calculó el tiempo promedio, sumando todas las medidas 
y dividiendo por el número de medidas tomadas. Luego, dividimos la distancia del 
punto GG al punto HH entre el tiempo promedio para estimar la velocidad media 
del agua en la superficie.       
  d= 5 m         
 
 
 TIEMPO 1: 2.27 seg.         
 TIEMPO 2: 2.31 seg.         
 TIEMPO 3: 2.23 seg.         
 TIEMPO PROMEDIO: 2.27 seg.       
 
VELOCIDAD MEDIA        
V4= 2.20 m/s      
        
 CÁLCULO DEL CAUDAL       
Q4= 1.91 m3/s  
 
Cálculo del caudal empleando el método del flotador y la sección transversal 
Este es un método sencillo para medir un caudal pequeño o grande. Este método, 
conviene emplearlo en agua tranquila, en momentos de buen tiempo, cuando hay 
poco viento. Deberá preparar un flotador (una botella plástica).    
Mida 5 veces la profundidad del agua (en m) a distancias iguales a través del arroyo 
en la sección II y en la sección JJ.        
ALTURAS SECCIÓN II    ALTURAS SECCIÓN JJ   
yI1= 0.72 m     yJ1= 0.73 m  
yI2= 0.73 m     yJ2= 0.75 m  
yI3= 0.75 m     yJ3= 0.78 m  
yI4= 0.70 m     yJ4= 0.72 m  





SECCIÓN II    SECCIÓN JJ    
y= 0.716 m    y= 0.73 m     
b= 1.2 m    b= 1.15 m     
A= 0.859 m2    A= 0.840   m2    
  
 SECCIÓN TRANSVERSAL MEDIA       
Y5= 0.72 m         
B5= 1.18 m         
A5= 0.85 m2           
Ahora encontramos la velocidad media del agua empleando un flotador (una botella 
plástica). Ponemos el flotador en el centro del arroyo metros antes de la sección II 
y lo soltamos con cuidado en la corriente. Para recibirlo en la sección JJ y, 
empleando un cronómetro, medimos exactamente el tiempo (en segundos) que 
tarda el flotador en recorrer la distancia del punto II al punto JJ. Se repitió este 
procedimiento 3 veces y se calculó el tiempo promedio, sumando todas las medidas 
y dividiendo por el número de medidas tomadas. Luego, dividimos la distancia del 
punto II al punto JJ entre el tiempo promedio para estimar la velocidad media del 
agua en la superficie.       
  d= 5 m         
 TIEMPO 1: 2.36 seg.         
 TIEMPO 2: 2.40 seg.         
 TIEMPO 3: 2.31 seg.         
 TIEMPO PROMEDIO: 2.36 seg.       
VELOCIDAD MEDIA        
V5= 2.12 m/s      
        
 
 
 CÁLCULO DEL CAUDAL       
Q5= 1.84 m3/s  
 











log(Q) Qcal Residuos 
0.79 -0.10 1.96 0.29247525 1.968049506 0.01 
0.74 -0.13 1.94 0.28725844 1.906453527 -0.03 
0.75 -0.13 1.90 0.27891254 1.910612168 0.01 
0.72 -0.14 1.91 0.28018613 1.878530354 -0.03 
0.72 -0.14 1.84 0.26391383 1.87712497 0.04 
Fuente: Elaborado por los investigadores 




Gráfico N° 02. Curva de calibración de caudales 
 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
Como caudal de diseño se tomó un valor de 1.96 m3/s 
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Mórrope: Clasificación según su demanda y orografía, febrero 2020 
 
 
Fuente: Elaborado por los investigadores. 
5.1.2. DISEÑO GEOMÉTRICO EN PLANTA 
 
5.1.2.1. Velocidad de diseño  
Velocidad para el Diseño: 40km/h. 
5.1.2.2. Radios mínimos 
 
 



















a.  IMDA (veh./día): 347 
b.  Tipo de Carretera Carretera de 3era Clase 
c.  Orografía: Tipo 1 - Plano 
a. En Curvas sin Transición          : 95 m 
a. Peralte Máximo                            : 8% 
 
 
5.1.2.4. Diseño de curvas en planta 



















PI-1 0+678.857 0+747.710 0+806.837 140 127.9800 123.5700 68.8530 16.0150 052°22'36" 
PI-2 1+218.138 1+280.385 1+339.593 225 121.4550 119.9860 62.2460 8.4520 030°55'42" 
PI-3 1+547.866 1+623.579 1+698.496 600 150.6300 150.2350 75.7130 4.7580 014°23'03" 
PI-4 1+817.170 1+880.153 1+940.755 260 123.5850 122.4250 62.9830 7.5200 027°14'03" 
PI-5 2+334.720 2+409.415 2+475.477 170 140.7580 136.7710 74.6960 15.6860 047°26'24" 
PI-6 2+575.469 2+642.164 2+695.381 110 119.9120 114.0620 66.6950 18.6400 062°27'31" 
PI-7 2+755.044 2+833.392 2+887.961 100 132.9170 123.3470 78.3480 27.0370 076°09'22" 
PI-8 2+947.119 3+021.808 3+093.099 280 145.9790 144.3310 74.6890 9.7900 029°52'17" 
PI-9 3+235.082 3+295.569 3+350.741 160 115.6590 113.1570 60.4860 11.0510 041°25'02" 
PI-10 3+504.409 3+572.353 3+633.684 170 129.2760 126.1830 67.9440 13.0750 043°34'13" 
PI-11 3+706.266 3+770.923 3+830.908 190 124.6420 122.4190 64.6560 10.7000 037°35'12" 
PI-12 4+033.306 4+117.185 4+197.373 320 164.0670 162.2750 83.8790 10.8110 029°22'34" 
PI-13 4+675.327 4+801.396 4+855.368 100 180.0410 156.6910 126.0690 60.9140 103°09'21" 
PI-14 5+241.482 5+400.556 5+453.957 110 212.4750 180.9500 159.0740 83.4020 110°40'19" 
PI-15 6+089.692 6+325.063 6+401.299 160 311.6070 264.6440 235.3710 124.6040 111°35'09" 
























PI-16 6+695.144 6+807.723 6+864.044 100 168.9010 149.5280 112.5790 50.5790 096°46'22" 
PI-17 7+400.953 7+463.995 7+526.222 450 125.2690 124.8650 63.0420 4.3940 015°56'59" 
PI-18 7+584.879 7+648.603 7+711.585 480 126.7060 126.3380 63.7230 4.2110 015°07'28" 
PI-19 7+823.120 7+891.718 7+959.810 650 136.6900 136.4380 68.5980 3.6100 012°02'56" 
PI-20 8+118.808 8+277.399 8+320.451 100 201.6430 169.1760 158.5910 87.4860 115°31'58" 
PI-21 8+471.542 8+491.982 8+511.867 100 40.3250 40.0530 20.4400 2.0680 023°06'17" 
PI-22 8+723.532 8+760.939 8+795.124 100 71.5910 70.0720 37.4070 6.7670 041°01'08" 
PI-23 8+880.788 8+945.320 8+999.205 120 118.4160 113.6700 64.5320 16.2510 056°32'23" 
PI-24 9+378.921 9+441.575 9+501.701 250 122.7800 121.5500 62.6550 7.7320 028°08'21" 
PI-25 9+849.810 9+930.721 9+985.864 100 136.0540 125.8000 80.9110 28.6330 077°57'11" 
PI-26 10+158.752 10+193.347 10+226.753 150 68.0010 67.4200 34.5950 3.9380 025°58'28" 
PI-27 10+283.499 10+337.145 10+381.977 100 98.4780 94.5470 53.6460 13.4810 056°25'25" 
PI-28 10+466.384 10+541.579 10+595.334 100 128.9490 120.1990 75.1950 25.1170 073°52'57" 
PI-29 10+719.267 10+784.946 10+843.080 150 123.8130 120.3280 65.6780 13.7490 047°17'34" 
PI-30 10+929.427 11+007.317 11+061.775 100 132.3480 122.8980 77.8900 26.7550 075°49'47" 





5.1.2.5. Diseño de curvas en planta  
Mórrope: Longitudes mínimas y máximas en tangente, febrero 2020 
L. mín. S: 56 
L. mín. O: 111 
L. máx.: 668 
Fuente: Elaborado por los investigadores. 
Mórrope: Verificación de tramos tangentes, según su longitud de 
tangente, febrero 2020 
N° Entre PI's Tipo Long. Tangente (m) 
1 1-2 S 411.3010 
2 2-3 O 208.2730 
3 3-4 S 118.6740 
4 4-5 S 167.6500 
5 5-6 S 99.9920 
6 6-7 S 59.6630 
7 7-8 S 59.1590 
8 8-9 O 141.9840 
9 9-10 S 153.6680 
10 10-11 S 72.5820 
11 11-12 S 202.3980 
12 12-13 O 477.9550 
13 13-14 S 386.1140 
14 14-15 S 635.7350 
15 15-16 S 293.8450 
16 17-18 S 58.6570 
17 18-19 S 111.5350 
18 19-20 O 158.9980 
19 20-21 S 151.0910 
20 21-22 O 211.6650 
21 22-23 S 85.6650 
22 23-24 S 379.7160 
23 24-25 O 348.1090 
24 25-26 O 172.8880 
25 26-27 S 56.7460 
26 27-28 S 84.4070 
27 28-29 S 123.9340 
28 29-30 S 86.3470 





5.1.2.6. Diseño de curvas verticales  
Mórrope: Parámetros de diseño de curvas verticales, febrero 2020 
a. Pendiente máxima 8% 
b. Pendiente mínima 0.5% 
c. Distancia de visibilidad Parada (bajada) 53.00 
d. Distancia de visibilidad Parada (subida) 43.00 
e. Distancia de visibilidad Paso 270.00 

























COTA DEL PIV 
 (m) 
COTA DEL PTV 
(m) 
LONG.CURVA 
DE DISEÑO (m) 
TIPO DE 
CURVA 
PIV-1 0+938.121 0+978.971 1+118.121 14.2680 13.6040 13.9670 80 Cóncava 
PIV-2 1+364.160 1+444.160 1+524.160 17.1060 17.8310 16.9740 160 Convexa 
PIV-3 2+204.786 2+254.786 2+304.786 9.6790 9.1440 9.4020 100 Cóncava 
PIV-4 3+333.873 3+428.873 3+523.873 14.7310 15.222 14.374 190 Convexa 
PIV-5 4+419.107 4+469.107 4+519.107 6.3800 5.9340 6.2540 100 Cóncava 
PIV-6 5+510.000 5+660.000 5+810.000 12.591 13.550 12.791 300 Convexa 
PIV-7 8+333.120 8+388.120 8+443.120 0.9630 0.6490 1.1550 110 Cóncava 
PIV-8 9+150.083 9+220.083 9+290.083 7.6610 8.3050 7.7730 140 Convexa 
PIV-9 9+590.192 9+650.192 9+710.192 5.4900 5.0340 5.414 120 Cóncava 
PIV-10 9+939.748 10+054.748 10+169.748 6.8680 7.5970 6.9080 230 Convexa 
PIV-11 10+172.014 10+657.014 10+742.014 4.4990 3.9900 4.4440 170 Cóncava 




5.1.3. DISEÑO DE SOBREANCHOS 
Mórrope: Parámetros de diseño de sobreancho, febrero 2020 
 
 
Fuente: Elaborado por los investigadores. 











1 0+691.157 0+794.537 140 1.1300 1.2000 
2 1+241.738 1+314.993 225 0.7600 0.8000 
3 1+560.166 1+677.196 600 0.3500 0.4000 
4 1+829.470 1+928.455 260 0.6800 0.7000 
5 2+347.020 2+463.177 170 0.9600 1.0000 
6 2+587.769 2+663.081 110 1.4000 1.4000 
7 2+767.344 2+875.661 100 1.5200 1.6000 
8 2+959.419 3+080.799 280 0.6400 0.7000 
9 3+247.382 3+338.441 160 1.0100 1.1000 
10 3+516.709 3+621.384 170 0.9600 1.0000 
11 3+718.566 3+818.608 190 0.8800 0.9000 
12 4+045.606 4+185.073 320 0.5700 0.6000 
13 4+687.627 4+843.068 100 1.5200 1.6000 
14 5+253.782 5+441.657 110 1.4000 1.4000 
15 6+101.992 6+388.999 160 1.0100 1.1000 
16 6+707.444 6+851.744 100 1.5200 1.6000 
17 7+413.253 7+513.922 450 0.4400 0.5000 
18 7+597.179 7+699.285 480 0.4100 0.5000 
19 7+835.420 7+947.510 650 0.3300 0.4000 
20 8+131.108 8+308.151 100 1.5200 1.6000 
21 8+483.842 8+499.567 100 1.5200 1.6000 
22 8+735.832 8+782.824 100 1.5200 1.6000 
23 8+893.088 8+986.905 120 1.2900 1.3000 
24 9+378.921 9+501.701 250 0.7000 0.7000 
25 9+874.410 9+961.264 100 1.5200 1.6000 
26 10+158.752 10+226.753 150 1.0700 1.1000 
27 10+295.799 10+369.677 100 1.5200 1.6000 
28 10+478.684 10+583.034 100 1.5200 1.6000 
29 10+731.577 10+830.780 150 1.0700 1.1000 
30 10+941.727 11+049.475 100 1.5200 1.6000 
Fuente: Elaborado por los investigadores. 
 
a. Nro. De Carriles: 2 
b. Vehículo de Diseño: B2 
c. Long. De Vehículo de Diseño: 10.55 
 
 
5.1.4. SECCIÓN TRANSVERSAL 





Fuente: Elaborado por los investigadores. 
5.1.5. LONGITUD DE PERALTE 
Tomando la fórmula para calcular el peralte máximo encontrada en el manual 
de diseño geométrico del MTC (Ministerio de transporte y comunicaciones). 
𝑖𝑝𝑚á𝑥 = 1.8 – 0.01 V 
 
Donde: 
𝑖𝑝𝑚á𝑥  : Máxima inclinación de cualquier borde de la calzada respecto al eje 
de la vía (%). 
V           : Velocidad de diseño (Km/h) 
 
𝒊𝒑𝒎á𝒙 = 𝟏. 𝟒% 
 
La longitud del tramo de transición del peralte tendrá por tanto una longitud 






𝑳𝒎í𝒏 : Longitud mínima del tramo de transición del peralte (m). 
𝑝𝑓    : Peralte final con su signo (%). 
𝑝𝑖       : Peralte inicial con su signo (%). 
𝐵       : Distancia del borde de la calzada al eje de giro del peralte (m). 
Siendo en este caso el 𝒑𝒇 = 8%  𝑦  𝒑𝒊 =  −2% 
a. Ancho carril: 3.60 
b. Bombeo: 2% 
c. Ancho de berma: 1.20 
d. Pendiente berma: 4% 
 
 
Mórrope: Longitud mínima y de diseño del tramo de transición de peralte, 
febrero 2020 
N° PI 
Distancia del borde de la 




Longitud de diseño del 
tramo de transición del 
peralte (m) 
1 1.2000 34.2900 41.0000 
2 0.8000 5.8600 41.0000 
3 0.4000 11.4300 41.0000 
4 0.7000 5.2900 41.0000 
5 1.0000 7.1400 41.0000 
6 1.4000 10.0000 41.0000 
7 1.6000 11.4300 41.0000 
8 0.7000 5.0000 41.0000 
9 1.1000 7.8600 41.0000 
10 1.0000 7.1400 41.0000 
11 0.9000 6.4300 41.0000 
12 0.6000 4.2900 41.0000 
13 1.6000 11.4300 41.0000 
14 1.4000 10.0000 41.0000 
15 1.1000 7.8600 41.0000 
16 1.6000 11.5300 41.0000 
17 0.5000 3.5700 41.0000 
18 0.5000 3.5700 41.0000 
19 0.4000 2.8600 41.0000 
20 1.6000 11.4300 41.0000 
21 1.6000 11.4300 41.0000 
22 1.6000 11.4300 41.0000 
23 1.1000 7.8600 41.0000 
24 1.6000 11.5300 41.0000 
25 0.5000 3.5700 41.0000 
26 0.5000 3.5700 41.0000 
27 0.4000 2.8600 41.0000 
28 1.6000 11.4300 41.0000 
29 1.6000 11.4300 41.0000 
30 1.6000 11.4300 41.0000 









Memoria de cálculo de diseño de pavimento flexible 
La metodología AASHTO-93 para diseño de pavimentos asfalticos emplea un 
modelo o ecuación a través de la cual se obtiene el parámetro denominado número 
estructural (SN) el cual es fundamental para la determinación de los espesores de 
las capas que conforman el pavimento las cuales son la capa asfáltica, la capa de 
base y la capa de subbase. 
La ecuación básica para el diseño de la estructura de un pavimento flexible es la 
siguiente: 







+ 2.32 log10(𝑀𝑅) − 8.07 
5.2.1. Número de repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2 tn 
W18 es Número Acumulado de Ejes Simples Equivalentes a 18000 lb (80Kn) 
para el periodo de diseño, corresponde al Número de Repeticiones de EE de 
8.2 t; el cual se define con la siguiente fórmula: 
𝑁𝑟𝑒𝑝 𝑑𝑒 𝐸𝐸8.2 𝑡𝑛 = ∑[𝐸𝐸𝑑í𝑎−𝑐𝑎𝑟𝑟𝑖𝑙 × 𝐹𝑐𝑎 × 365] 
 
5.2.1.1. Ejes Equivalentes por cada tipo de vehículo pesado, por día para el 
carril de diseño: 
𝐸𝐸𝑑í𝑎−𝑐𝑎𝑟𝑟𝑖𝑙 = 𝐼𝑀𝐷𝑝𝑖 × 𝐹𝑑 × 𝐹𝑐 × 𝐹𝑣𝑝𝑖 × 𝐹𝑝𝑖 
Donde: 
𝐼𝑀𝐷𝑝𝑖: Corresponde al Índice Medio Diario, según tipo de vehículo pesado 
seleccionado (i) 
𝐹𝑑: Factor Direccional. 
𝐹𝑐: Factor Carril de diseño. 
 
 
𝐹𝑣𝑝𝑖: Factor vehículo pesado del tipo seleccionado (i) calculado según su 
composición de ejes. Representa el número de ejes equivalentes promedio 
por tipo de vehículo pesado (bus o camión), y el promedio se obtiene 
dividiendo el total de ejes equivalentes (EE) de un determinado tipo de 
vehículo pesado entre el número total del tipo de vehículo pesado 
seleccionado. 
𝐹𝑝𝑖: Factor de Presión de neumáticos. 
5.2.1.1.1. IMDA (2020): 
 
Mórrope: IMDA del 2020, según tipo de vehículo, febrero 2020.  
Tipo de vehículo IMDA 
Automóvil + Station Wagon 280 
Camioneta (Pick-up / Panel) 33 
C. Rural 3 
Camión 2E 31 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
 
5.2.1.1.2. Factor direccional y factor carril de diseño: 
El factor de distribución direccional expresado como una relación, que 
corresponde al número de vehículos pesados que circula en una 
dirección o sentido de tráfico, normalmente corresponde a la mitad del 
total de tránsito circulante en ambas direcciones, pero en algunos 
caos puede ser mayor en una dirección que en otra, el que se definirá 
según el conteo de tráfico. 
El factor de distribución carril expresado como una relación, que 
corresponde al carril que recibe el mayor número de EE, donde el 




Factores de distribución direccional y de carril para determinar el tránsito 











Direccional              
(Fd) 
Factor 
Carril              
(Fc) 
Factor 
ponderado       
Fd x Fc para 
carril de 
diseño 
1 calzada             
(para 
IMDa 
total de la 
calzada) 
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00 
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80 
1 sentido 3 1.00 0.60 0.60 
1 sentido 4 1.00 0.50 0.50 
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50 
2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40 
 
Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones, en base a datos de la Guía 
AASHTO’93 
Para el presente proyecto se tomó los siguientes datos, considerando 
que el número de calzadas es uno, los sentidos son dos y el número 
de carriles por sentido es uno: 
Fd= 0.50 
Fc= 1.00  
FdxFc= 0.50 
 
5.2.1.1.3. Factor vehículo pesado o Factor camión: 
El Factor vehículo pesado (Fvp) o factor camión, se define como el 
número de ejes equivalentes promedio por tipo de vehículo pesado 
(bus o camión), y el promedio se obtiene dividiendo la sumatoria de 
ejes equivalentes (EE) de un determinado tipo de vehículo pesado 
entre el número total del tipo de vehículo pesado seleccionado.  
 
 
Para el cálculo de los EE, se utilizarán las siguientes relaciones 
simplificadas, que resultaron de correlacionar los valores de las 
Tablas del apéndice D de la Guía AASHTO93, para las diferentes 
configuraciones de ejes de vehículos pesados (buses y camiones) y 
tipo de pavimento: 
 
Relación de cargas por eje para determinar Ejes Equivalentes (EE) para 
afirmados, pavimentos flexibles y semirrígidos 
Tipo de Eje 
Eje Equivalente           
(EE8.2tn) 
Eje Simple de ruedas simples (EES1) EEs1=[P/6.6]4.0 
Eje Simple de ruedas dobles (EES2) EEs2=[P/8.2]4.0 
Eje Tándem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) 
(EETA1) 
EETA1=[P/14.8]4.0 
Eje Tándem (2 ejes de ruedas dobles) (EETA2) EETA2=[P/15.1]4.0 
Eje Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) 
(EETR1) 
EETR1=[P/20.7]3.9 
Eje Tridem (3 ejes de ruedas dobles ) (EETR2) EETR2=[P/21.8]3.9 
P=peso real por eje en toneladas 
Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones, en base a correlaciones con 
los valores de las Tablas del apéndice D de la Guía AASHTO’93 
 
A continuación, se presenta el factor camión para cada uno de los 















































2° 11 3.23828696 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
 
5.2.1.1.4. Factor de presión de neumáticos: 
Para el cálculo de los ejes equivalentes, se tomará en cuenta un factor 
de ajuste por presión de neumáticos, de tal manera de computar el 
efecto adicional de deterioro que producen las presiones de los 











Presión de Contacto del neumático (PCN) en psc                                                                                              
PCN=0.90x[Presión de inflado del neumático](pai) 
80 90 100 110 120 130 140 
50 1.00 1.30 1.8 2.13 2.91 3.59 4.37 
60 1.00 1.33 1.72 2.18 2.69 3.27 3.92 
70 1.00 1.30 1.65 2.05 2.49 2.99 3.53 
80 1.00 1.28 1.59 1.94 2.32 2.74 3.2 
90 1.00 1.25 1.53 1.84 2.17 2.52 2.91 
100 1.00 1.23 1.48 1.75 2.04 2.35 2.68 
110 1.00 1.21 1.43 1.66 1.91 2.17 2.44 
120 1.00 1.19 1.38 1.59 1.8 2.02 2.25 
130 1.00 1.17 1.34 1.52 1.7 1.89 22.09 
140 1.00 1.15 1.3 1.46 1.62 1.78 1.94 
150 1.00 1.13 1.26 1.39 1.52 1.66 1.79 
160 1.00 1.12 1.24 1.36 1.47 1.59 1.71 
170 1.00 1.11 1.21 1.31 1.41 1.51 1.61 
180 1.00 1.09 1.18 1.27 1.36 1.45 1.53 
190 1.00 1.08 1.16 1.24 1.31 1.39 1.46 
200 1.00 1.08 1.15 1.22 1.28 1.35 1.41 
Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones, en base a correlaciones con 
la figura IV-4 EAL Adjustment Factor for Tire Pressures del Manual MS-1 del 
Instituto de Asfalto 
Nota: 
 EE=Ejes Equivalentes 
 Presión de inflado del neumático (Pin): está referido al promedio 




 Presión de Contacto del neumático (PCN): igual al 90% del 
promedio de presiones de inflado de neumáticos por tipo de 
vehículos pesados. 
 Para espesores menores de capa de rodadura asfáltica, se 
aplicará el factor de ajuste igual al espesor de 50mm.  
El factor de ajuste por presión de neumáticos para calcular los Ejes 
Equivalentes del presente proyecto es de 1.00. 
5.2.1.2. Factores de crecimiento acumulado (Fca) 
La tasa anual de crecimiento del tránsito se define en correlación con la 
dinámica de crecimiento socio-económico. Normalmente se asocia la tasa 
de crecimiento del tránsito de vehículos de pasajeros con la tasa anual de 
crecimiento poblacional; y la tasa de crecimiento del tránsito de vehículos de 
carga con la tasa anual del crecimiento de la economía expresada como 
Producto Bruto Interno (PBI). Normalmente las tasas de crecimiento del 
tráfico varían entre 2% y 6%. 
En el siguiente cuadro proporciona el criterio para seleccionar el Factor de 
Crecimiento Acumulado (Fca) para el periodo de diseño, el cual se elaboró 
en base a la siguiente fórmula, considerando la tasa anual de crecimiento (r) 
y el periodo de análisis en años. 
𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝐹𝑐𝑎 =




𝑟 = Tasa anual de crecimiento 
𝑛 =Periodo de diseño 
Entonces: 
𝑟𝑣𝑝 = 0.7%           Tasa de Crecimiento Anual de la Población (para vehículos 
de pasajeros) 





Factores de crecimiento acumulado (Fca) para el cálculo del número de repeticiones de Ejes Equivalentes (EE) 




 Tasa anual de crecimiento (r)  
2 3 4 5 6 7 8 10 
1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
2 2.00 2.02 2.03 2.04 2.05 2.06 2.07 2.08 2.10 
3 3.00 3.06 3.09 3.12 3.15 3.18 3.21 3.25 3.31 
4 4.00 4.12 4.18 4.25 4.31 4.37 4.44 4.51 4.64 
5 5.00 5.20 3.19 5.42 5.53 5.64 5.75 5.87 6.11 
6 6.00 6.31 6.47 6.63 6.80 6.98 7.15 7.34 7.72 
7 7.00 7.43 7.66 7.90 8.14 8.39 8.65 8.92 9.49 
8 8.00 8.58 8.89 9.21 9.55 9.90 10.26 10.64 11.44 
9 9.00 9.75 10.16 10.58 11.03 11.49 11.98 12.49 13.58 
10 10.00 10.95 11.46 12.01 12.58 13.18 13.82 14.49 15.94 
11 11.00 12.17 12.81 13.49 14.21 14.97 15.78 16.65 18.53 
12 12.00 13.41 14.19 15.03 15.92 16.87 17.89 18.98 21.38 
13 13.00 14.68 15.62 16.63 17.71 18.88 20.14 21.50 24.52 
14 14.00 15.97 17.09 18.29 19.16 21.01 22.55 24.21 27.97 
15 15.00 17.29 18.60 20.02 21.58 23.28 25.13 27.15 31.77 
16 16.00 18.64 20.16 21.82 23.66 25.67 27.89 30.32 35.95 
17 17.00 20.01 21.76 23.70 25.84 28.21 30.84 33.75 40.55 
18 18.00 21.41 23.41 25.65 28.13 30.91 34.00 37.45 45.60 
19 19.00 22.84 25.12 27.67 30.54 33.76 37.38 41.45 51.16 
20 20.00 24.30 26.87 29.78 33.06 36.79 41.00 45.76 57.28 
Fuente: Tabla D-20 AASHTO Guide for Design of Pavement Structures 199
 
 
A continuación, se procede a calcular el número de Ejes Equivalentes del presente proyecto. 
Cálculo del Número de repeticiones de Ejes Equivalentes, febrero 2020 






Fpi EEdía-carril Fca Nrep de EE8.2 tn 
Automóvil + Station 
Wagon 
280 0.50 0.001054033 1.00 0.147564635 21.38755972 1151.95732 
Camioneta (Pick-
up/Panel) 
33 0.50 0.001054033 1.00 0.017391546 21.38755972 135.7663985 
C. Rural 3 0.50 0.001054033 1.00 0.00158105 21.38755972 12.34239986 
C2 31 0.50 4.503653709 1.00 69.80663249 33.0659541 842501.3607 
ESAL (2020)= 843801.4269 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
 
 
5.2.2. Cálculo de los espesores de las capas de pavimento flexible 
5.2.2.1. Clasificación del tráfico pesado, según el número de repeticiones 
acumuladas, obtenido por el ESAL 
El número de repeticiones acumulas de Ejes Equivalentes calculado 
anteriormente es el siguiente: 
ESAL= 843801.4269 
 
Para clasificar el tráfico pesado de caminos de 150,001 hasta, en el carril y 
periodo de diseño se toma en cuenta los siguientes rangos: 
 
Número de repeticiones acumuladas de Ejes Equivalentes 8.2 t, en el 
Carril de Diseño 
Tipos Tráfico pesado expresado 
en EE 
Rangos de Tráfico pesado 
expresado en EE 
TP0 
> 75,000 EE                                 
≤ 150,000 EE 
TP1 
> 150,000 EE                                 
≤ 300,000 EE 
TP2 
> 300,000 EE                                 
≤ 500,000 EE 
TP3 
> 500,000 EE                                 
≤ 750,000 EE 
TP4 
> 750,000 EE                                 
≤ 1'000,000 EE 
Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones 
Nota: 𝑇𝑃𝑋=T=Tráfico pesado expresado en EE en el carril de diseño 
𝑃𝑋= Pavimentada, 𝑋= número de rango (1,2,3,4) 
 
Para el presente proyecto se tiene un ESAL de 843801.4269, siendo el 








5.2.2.2. Categoría de la sub rasante 
Después de realizar los ensayos de laboratorio, se obtuvo el siguiente valor 
de CBR al 95% de su máxima densidad: 
CBR= 7.85% 
Las características de la sub rasante sobre las que se asienta el pavimento, 
están definidas en seis (6) categorías de sub rasante, en base a su 
capacidad de soporte CBR.  
Categorías de Sub rasante 
Categorías de Sub rasante CBR 
S0: Sub rasante Inadecuada CBR < 3% 
S1: Sub rasante insuficiente 
De CBR ≥ 3%                   
a CBR < 6% 
S2: Sub rasante Regular 
De CBR ≥ 6%                    
a CBR < 10% 
S3: Sub rasante Buena 
De CBR ≥ 10%                  
a CBR < 20% 
S4: Sub rasante Muy Buena 
De CBR ≥ 20%                  
a CBR < 30% 
S5: Sub rasante excelente CBR ≥ 30% 
Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones 
La capacidad de soporte de CBR de la sub rasante del presente proyecto es 
de 7.85%, por lo tanto, se tiene una sub rasante regular. 
5.2.2.3. Confiabilidad (%R) 
El método AASHTO incorpora el criterio de la confiabilidad (%R) que 
representa la probabilidad que una determinada estructura se comporte, 
durante su periodo de diseño, de acuerdo a lo previsto. Esta probabilidad 
está en función de la variabilidad de los factores que influyen sobre la 
estructura del pavimento y su comportamiento; sin embargo, solicitaciones 
diferentes a las esperadas, como, por ejemplo, calidad de la construcción, 
condiciones climáticas extraordinarias, crecimiento excepcional del tráfico 
 
 
pesado mayor a lo previsto y otros factores, pueden reducir la vida útil 
prevista de un pavimento. 
A continuación, se especifican los valores recomendados de niveles de 
confiabilidad para los diferentes rangos de tráfico: 
 
Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad para una sola etapa de 
diseño (10 o 20 años) según rango de tráfico 
Tipos de 
caminos 







TP0 75,000 150,000 65% 
TP1 150,001 300,000 70% 
TP2 300,001 500,000 75% 
TP3 500,001 750,000 80% 
TP4 750,001 1'000,000 80% 
Resto de 
Caminos 
TP5 1'000,001 1'500,000 85% 
TP6 1'500,001 3'000,000 85% 
TP7 3'000,001 5'000,000 85% 
TP8 5'000,001 7'500,000 90% 
TP9 7'500,001 10'000,000 90% 
TP10 10'000,001 12'500,000 90% 
TP11 12'500,001 15'000,000 90% 
TP12 15'000,001 20'000,000 95% 
TP13 20'000,001 25'000,000 95% 
TP14 25'000,001 30'000,000 95% 
TP15 >30'000,000 95% 




El tipo de tráfico pesado es TP4, por lo que el nivel de confiabilidad a 
emplear en el cálculo del número estructural es de 80%. 
 
5.2.2.4. Desviación Estándar Normal (Zr) 
El coeficiente estadístico de Desviación Estándar Normal (Zr) representa el 
valor de la Confiabilidad seleccionada, para un conjunto de datos en una 
distribución normal. 
 
Coeficiente Estadístico de la Desviación Estándar Normal (Zr) para una sola 
etapa de diseño (10 a 20 años), según el Nivel de Confiabilidad seleccionado 












TP0 75,000 150,000 -0.385 
TP1 150,001 300,000 -0.524 
TP2 300,001 500,000 -0.674 
TP3 500,001 750,000 -0.842 
TP4 750,001 1'000,000 -0.842 
Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones, en base a datos de la Guía 
AASHTO’93 
El tipo de tráfico pesado es TP4, de acuerdo a la tabla anterior, la desviación 
estándar normal a emplear en el cálculo del número estructural es de 0.842. 
 
5.2.2.5. Desviación Combinada (So) 
La Desviación Estándar Combinada (So), es un valor que toma en cuenta 
la variabilidad esperada de la predicción del tránsito y de los otros factores 
que afectan el comportamiento del pavimento; como, por ejemplo, 
construcción, medio ambiente, incertidumbre del modelo. La guía AASHTO 
recomienda adoptar para los pavimentos flexibles, valores de So 
 
 
comprendidos entre 0.40 y 0.50, en el presente proyecto se adopta el 
promedio de ambos valores 0.45. 
 
5.2.2.6. Índice de Serviciabilidad Presente (PSI) 
5.2.2.6.1. Serviciabilidad Inicial (Pi) 
La Serviciabilidad Inicial (Pi) es la condición de una vía 
recientemente construida. A continuación, se indican los índices de 
servicio inicial para los diferentes tipos de tráfico: 
 
Índice de Serviciabilidad Inicial (Pi), según rango de tráfico 
Tipo de 
caminos 







TP1 150,001 300,000 3.80 
TP2 300,001 500,000 3.80 
TP3 500,001 750,000 3.80 
TP4 750,001 1'000,000 3.80 
Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones, en base a datos de la Guía 
AASHTO’93 
El tipo de tráfico pesado es TP4, de acuerdo a la tabla anterior, el 
índice de serviciabilidad inicial a emplear en el cálculo del número 
estructural es de 3.80. 
5.2.2.6.2. Serviciabilidad Final o Terminal (PT) 
La Serviciabilidad Terminal (Pt) es la condición de una vía que ha 
alcanzado la necesidad de algún tipo de rehabilitación o 
reconstrucción. A continuación, se indican los índices de 




Índice de Serviciabilidad Final (Pt), según rango de tráfico 
Tipo de 
caminos 







TP1 150,001 300,000 2.00 
TP2 300,001 500,000 2.00 
TP3 500,001 750,000 2.00 
TP4 750,001 1'000,000 2.00 
Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones, en base a datos de la Guía 
AASHTO’93 
El tipo de tráfico pesado es TP4, de acuerdo a la tabla anterior, el 
índice de serviciabilidad final a emplear en el cálculo del número 
estructural es de 2.00. 
 
5.2.2.7. Número Estructural Requerido 
Una vez obtenido todos los datos, se procede a calcular el número 
estructural requerido, el cual nos arroja un valor de 2.84. 
 
Figura N°  83. Ecuación AASHTO 93: Cálculo del número estructural, según 
AASHTO 1993, marzo 2020 
 
 
5.2.2.8. Número Estructural Propuesto (SNR) 
Los datos obtenidos y procesados se aplican a la ecuación de diseño 
AASHTO y se obtiene el Número Estructural, que representa el espesor 
total a colocar y debe ser transformado al espesor efectivo de cada una de 
las capas que lo constituirán, o sea de la capa de rodadura, de base y de 
subbase, mediante el uso de los coeficientes estructurales, esta conversión 
se obtiene aplicando la siguiente ecuación: 
  𝑆𝑁 = 𝑎1 × 𝑑1 + 𝑎2 × 𝑑2 × 𝑚2 + 𝑎3 × 𝑑3 × 𝑚3 
Donde: 
𝑎1, 𝑎2, 𝑎3= coeficientes estructurales de las capas: superficial, base y 
Subbase, respectivamente. 
𝑑1, 𝑑2, 𝑑3= espesores (en centímetros) de las capas. Superficial, base y 
Subbase, respectivamente. 
𝑚2, 𝑚3= coeficientes de drenaje para las capas de base y Subbase, 
respectivamente. 
Los valores de los coeficientes estructurales a emplearse en la fórmula son 
los siguientes. 
5.2.2.8.1. Coeficientes estructurales de las capas: superficial, base y 
subbase, respectivamente. 
Los coeficientes estructurales para cada una de las capas que 


















Capa superficial   
    
Carpeta Asfáltica en 
caliente, módulo 2,965 




recomendada para todos 
los tipos de Tráfico 
Carpeta Asfáltica en frío, 




recomendada para Tráfico 
≤ 1'000,000 EE 
Micropavimento 25mm. a1 0.130/cm 
Capa Superficial 
recomendada para Tráfico 





recomendada para Tráfico 
≤ 500,000 EE.           No 
aplica en tramos con 
pendiente mayor a 8%, y, 
en vías con curvas 
pronunciadas, curvas de 
volteo, curvas y 
contracurvas, y en tramos 
que obliguen al frenado de 
vehículos. 
Lechada asfáltica (slurry 
seal) de 12 mm. 
a1 (*) 
Capa Superficial 
recomendada para Tráfico 
≤ 500,000 EE.           No 
aplica en tramos con 
pendiente mayor a 8%, y 
en tramos que obliguen al 
frenado de vehículos 
















    
Base Granular CBR 80%, 
compactada al 100% de la 
MDS 
a2 0.052 / cm 
Capa de Base 
recomendada para Tráfico 
≤ 10'000,000 EE 
Base Granular CBR 
100%, compactada al 
100% de la MDS 
a2 0.054 / cm 
Capa de Base 
recomendada para Tráfico 
≤ 10'000,000 EE 
Base Granular Tratada 
con Asfalto (Estabilidad 
Marshall = 1500lb 
a2 0.115 / cm 
Capa de Base 
recomendada para todos 
los tipos de Tráfico 
Base Granular Tratada 
con Cemento (resistente a 
la compresión 7 días = 
35kg/cm2) 
a2 0.070 / cm 
Capa de Base 
recomendada para todos 
los tipos de Tráfico 
Base Granular Tratada 
con Cal (resistente a la 
compresión 7 días = 
12kg/cm2) 
a2 0.080 / cm 
Capa de Base 
recomendada para todos 
los tipos de Tráfico 
Subbase       
Subbase Granular CBR 
40%, compactada al 
100% de la MDS 
a3 0.047 / cm 
Capa de Subbase 
recomendad con CBR 
mínimo 40%, para todos 
los tipos de Tráfico 
Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones, en base a datos de la Guía 
AASHTO’93 
Para el presente proyecto se consideró los siguientes valores para los 






5.2.2.8.2. Coeficientes de drenaje para las capas de base y subbase, 
respectivamente. 
5.2.2.8.2.1. Valores de la calidad de drenaje con el tiempo que tarda 
el agua en ser evacuada. 
A continuación, se presenta n valores de la calidad de drenaje 
con el tiempo que tarda el agua en ser evacuada. 
Calidad del drenaje 
Calidad de drenaje 
Tiempo en que tarda el 
agua en ser evacuada 
Excelente 2 horas 
Bueno 1 día 
Mediano 1 semana 
Malo 1 mes 
Muy malo El agua no evacua 
Fuente: Guía de Diseño de Estructuras de Pavimentos AASHTO - 
1993 
Se consideró que la calidad de drenaje del proyecto es mediana. 
5.2.2.8.2.2. Valores recomendados del Coeficiente de drenaje m, 
para bases y subbases granulares no tratadas en 
pavimentos flexibles. 
La siguiente tabla presenta valores de coeficiente de drenaje 𝑚𝑖, 
para porcentajes del tiempo en que la estructura del pavimento 
está expuesta a niveles de humedad próximos a la saturación y 






        
Valores recomendados del coeficiente de drenaje m para bases y subbases 
granulares no tratadas en pavimentos flexibles 𝒎𝒊 
Calidad del 
drenaje 
P=% del tiempo en que el pavimento está expuesto a niveles 
de humedad cercano a la saturación 
Menor que 1% 1% - 5% 5% - 25% Mayor que 25% 
Excelente 1.40 - 1.35 1.35 - 1.30 1.30 - 1.20 1.20 
Bueno 1.35 - 1.25 1.25 - 1.15 1.15 - 1.00 1.00 
Regular 1.25 - 1.15 1.15 - 1.05 1.00 - 0.80 0.80 
Pobre 1.15 - 1.05 1.05 - 0.80 0.80 - 0.60 0.60 
Muy pobre 1.05 - 0.95 0.95 - 0.75 0.75 - 0.40 0.40 
Fuente: Guía de Diseño de Estructuras de Pavimentos AASHTO - 1993 
Para el presente proyecto se tomó los siguientes valores para 
los coeficientes de drenaje m: 
m2= 1.00 
m3= 1.00 
Según el AASHTO la ecuación SN no tiene una solución única, 
es decir hay muchas combinaciones de espesores de cada capa 
que dan una solución satisfactoria. A continuación, se muestran 
los espesores de las capas del pavimento flexible adoptados 






Mórrope: Espesores de la carpeta asfáltica, base y Subbase, marzo 2020 
  CARPETA BASE SUBBASE BASE SUBBASE 
SNreq Snresul d1 (cm) d2 (cm) d3 (cm) % % 
2.84 3.152 8 20 16 125 100 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
 
 




















5.3.1. Diseño hidráulico de alcantarillas 
 n = 0.014 (coeficiente de rugosidad de concreto)  
 b = 1 (base) 
 S = 0.01 (pendiente) 
 Q = 2 (caudal) 
5.3.1.1. Cálculo del tirante 
 
y = 0.77 m 
5.3.1.2. Cálculo del Radio Hidráulico 
 
R = 0.22 m 
5.3.1.3. Cálculo de la velocidad 
 
V = 2.58 m/s 
5.3.1.4. Borde libre 
 





























𝐵𝐿 = 𝑦(25%) 
 
 
5.3.1.5. Sección de alcantarilla 
 




















5.3.2. Diseño hidráulico de cunetas 
 n = 0.014 (coeficiente de rugosidad de concreto) 
 b = 0.2 (base) 
 S = 0.01 (pendiente) 
 Q = 0.036 (caudal) 
5.3.2.1. Cálculo del tirante 
 
y = 0.18 m 
5.3.2.2. Cálculo del Radio Hidráulico 
 
R = 0.05 m 
5.3.2.3. Cálculo de la velocidad 
 
V = 0.94 m/s 
5.3.2.4. Borde libre 
 






























𝐵𝐿 = 𝑦(25%) 
 
 
5.3.2.5. Sección de cuneta 
 
























5.4.1. CÁLCULO ESTRUCTURAL DE ALCANTARILLA TIPO CAJÓN N°1 
5.4.1.1. DATOS 
 F'c Concreto (kg/cm^2) = 280 
 Peso específico del concreto (kg/m^3) = 2400 
 Fy acero de refuerzo (kg/cm^2) = 4200 
 Peso específico de asfalto (kg/m^3) = 2000 
 Peso específico de base (kg/m^3) = 2210 
 Peso específico de sub base (kg/m^3) = 2210 
 Peso específico del terreno natural (kg/m^3) = 1867 
 Capacidad portante del suelo (kg/cm^2) = 5 
 Ángulo de fricción interna del suelo (°) = 30 
 Altura entre la superficie de la vía y la parte inferior de la alcantarilla (m) = 
1.84 
 Camión de diseño = Pick up 
 Peso rueda trasera (kg) = 3300 
5.4.1.2. DIMENSIONES DE LA SECCIÓN 
 Longitud de la alcantarilla (m) = 13 
 Altura "H" (m) = 1 
 Ancho "B" (m) = 1 
 Espesor de losas "e" (m) = 0.20 
 Espesor "r" de carpeta (m) = 0.08 
 Espesor "r" de base (m) = 0.20 
 Espesor "r" de sub base (m) = 0.16 
 Espesor "r" total (m) = 0.44 
 Altura total "A" = 1.40 






Figura N°  87. Dimensiones de la alcantarilla 
5.4.1.3. PESO DE LA ESTRUCTURA 
Peso losa superior (kg/m) = 480 
Peso losa inferior (kg/m) = 480 
Peso muro izquierdo (kg/m) = 672 
Peso muro derecho (kg/m) = 672 
Peso total de la estructura (kg/m)  = 2304 
Peso de relleno sobre la estructura (kg/m^2) = 955.6 
5.4.1.4. CÁLCULO DE LA CARGA VIVA POR TRÁFICO   










a (m) = 0.2 
b (m) = 0.51 
5.4.1.4.2. Dimensiones de propagación del área de contacto  
  
Propagación a (m) = 0.64 
Propagación b (m) = 0.95 
Carga P (kg) = 3300 
Coeficiente de impacto = 0.3857 
Carga P+I (kg) = 4290 
Carga vehicular (kg/m^2) = 7055.92 
5.4.1.5. EMPUJE DE TIERRAS 
 
Figura N°  88. Diagrama de cargas, producto del empuje de tierras 
Ángulo de fricción interna (Radianes) = 0.5236 
Coeficiente activo "Ka" = 0.3333 
Esfuerzo en la zona superior de muro (kg/m^2) = 4444.30 






5.4.1.6. ANÁLISIS ESTRUCTURAL DE LA ALCANTARILLA   
   5.4.1.6.1. CARGAS ÚLTIMAS SOBRE LOS ELEMENTOS 
Carga sobre la losa superior (kg/m^2) = 13622.67 
Reacción del terreno (kg/m^2) = 16254.67 
Carga sobre la losa inferior (kg/m^2) = -16254.67 
Carga en zona superior del muro lateral (kg/m^2) = 4444.30 
Carga en zona inferior del muro lateral (kg/m^2) = 5664.08 
   5.4.1.6.2. MOMENTOS DE EMPOTRAMIENTO 
Extremo de losa superior (kg.m) = 2225.04  
Extremo de losa inferior (kg.m) = 2654.93  
Zona superior de pared lateral (kg.m) = 805.59  
Zona inferior de pared lateral (kg.m) = 845.44  
 
Figura N°  89. Diagrama de cargas de la sección de la alcantarilla 
            
   5.4.1.6.3. CORTANTES EN LA ESTRUCTURA  
En losa superior (kg) = 9540.00 
-16254.67 kg/m^2
13622.67 kg/m^2
4444.30 kg/m^2 4444.30 kg/m^2





En losa inferior (kg)  = 11380.00  
EN PAREDES LATERALES     
CORTANTE ISOSTÁTICA     
Zona superior de pared lateral (kg) = 3110.00 
Zona inferior de pared lateral (kg) = 3850.00     
MOMENTOS EN LOS CENTROS DE CLARO      
Losa superior (kg) = 1500.00 
Losa Inferior (kg) = 1730.00 
Paredes laterales (kg) = 1810.00   
   5.4.1.6.4. REVISIÓN POR CORTANTE EN MUROS  
Cortante que absorbe el concreto (kg) = 11972.60  
En losa superior CUMPLE 
En losa inferior CUMPLE 
En muros laterales  CUMPLE  
   5.4.1.6.5. CAPACIDAD DEL SUELO  
CARGA (kg/m^2) = 16254.67   
CAPACIDAD DEL SUELO (kg/m^2) = 50000   









Figura N°  90. Diagrama de fuerza cortante 
 





5.4.1.7. CÁLCULO DE ACERO   
   5.4.1.7.1. LECHO EXTERIOR       
Mmáx (kg.cm) = 181000.00  
f'c (kg/cm^2) = 280  
Base (cm) = 100  
Peralte d = 15  
K = 0.031922399  
Índice de refuerzo w = 0.032547405  
Porcentaje de acero = 0.002169827  
Porcentaje mínimo = 0.003333333 NO CUMPLE 
Porcentaje máximo = 0.021415839 SI CUMPLE   
Área de acero (cm^2) = 5.00  
Varilla a utilizar = 3  
Separación de barras (cm) = 14       
5.4.1.7.2. LECHO INTERIOR        
Mmáx (kg.cm) = 181000.00  
f'c (kg/cm^2) = 280  
Base (cm) = 100  
Peralte d = 15  
K = 0.031922399 
Índice de refuerzo w = 0.032547405  
Porcentaje de acero = 0.002169827 
Porcentaje mínimo = 0.003333333 NO CUMPLE 
Porcentaje máximo = 0.021415839 SI CUMPLE    
 
 
Área de acero (cm^2) = 5.00  
Varilla a utilizar = 3  
Separación de barras (cm) = 14    
5.4.1.7.3. ACERO SECUNDARIO PARA TODOS LOS ELEMENTOS 
Porcentaje por temperatura = 0.0018 
Base (cm) = 100 
Peralte d = 15 
Área de acero (cm^2) = 2.7 
Varilla a utilizar = 3 
Separación de barras (cm) = 26      
5.4.1.8. ARMADO DE LA ALCANTARILLA  
 




5.4.1.9. RESUMEN DE REFUERZOS   
Mórrope: Resumen de refuerzos, mayo 2020 
ELEMENTO LECHO 
ÁREA DE ACERO 
(cm^2) 




Losa superior Exterior principal 5.00 3 14 
Losa superior Exterior secundario 2.7 3 26 
Losa superior Interior principal 5.00 3 14 
Losa superior Interior secundario 2.7 3 26 
Losa inferior Interior principal 5.00 3 14 
Losa inferior Interior secundario 2.7 3 26 
Losa inferior Exterior principal 5.00 3 14 
Losa inferior Exterior secundario 2.7 3 26 
Paredes laterales Exterior principal 5.00 3 14 
Paredes laterales Exterior secundario 2.7 3 26 
Paredes laterales Interior principal 5.00 3 14 
Paredes laterales 
Interior secundario 
2.7 3 26 





5.4.2. CÁLCULO ESTRUCTURAL DE ALCANTARILLA TIPO CAJÓN N°2 
5.4.2.1. DATOS 
 F'c Concreto (kg/cm^2) = 280 
 Peso específico del concreto (kg/m^3) = 2400 
 Fy acero de refuerzo (kg/cm^2) = 4200 
 Peso específico de asfalto (kg/m^3) = 2000 
 Peso específico de base (kg/m^3) = 2210 
 Peso específico de sub base (kg/m^3) = 2210 
 Peso específico del terreno natural (kg/m^3) = 1867 
 Capacidad portante del suelo (kg/cm^2) = 5 
 Ángulo de fricción interna del suelo (°) = 30 
 Altura entre la superficie de la vía y la parte inferior de la alcantarilla (m) = 
1.84 
 Camión de diseño = Pick up 
 Peso rueda trasera (kg) = 3300 
5.4.2.2. DIMENSIONES DE LA SECCIÓN 
 Longitud de la alcantarilla (m) = 22 
 Altura "H" (m) = 1 
 Ancho "B" (m) = 1 
 Espesor de losas "e" (m) = 0.20 
 Espesor "r" de carpeta (m) = 0.08 
 Espesor "r" de base (m) = 0.20 
 Espesor "r" de sub base (m) = 0.16 
 Espesor "r" total (m) = 0.44 
 Altura total "A" = 1.40 






Figura N°  93. Dimensiones de la alcantarilla 
5.4.2.3. PESO DE LA ESTRUCTURA 
Peso losa superior (kg/m) = 480 
Peso losa inferior (kg/m) = 480 
Peso muro izquierdo (kg/m) = 672 
Peso muro derecho (kg/m) = 672 
Peso total de la estructura (kg/m)  = 2304 
Peso de relleno sobre la estructura (kg/m^2) = 955.6 
5.4.2.4. CÁLCULO DE LA CARGA VIVA POR TRÁFICO   










a (m) = 0.2 
b (m) = 0.51 
5.4.2.4.2. Dimensiones de propagación del área de contacto  
  
Propagación a (m) = 0.64 
Propagación b (m) = 0.95 
Carga P (kg) = 3300 
Coeficiente de impacto = 0.3857 
Carga P+I (kg) = 4290 
Carga vehicular (kg/m^2) = 7055.92 
5.4.2.5. EMPUJE DE TIERRAS 
 
Figura N°  94. Diagrama de cargas, producto del empuje de tierras 
Ángulo de fricción interna (Radianes) = 0.5236 
Coeficiente activo "Ka" = 0.3333 
Esfuerzo en la zona superior de muro (kg/m^2) = 4444.30 






5.4.2.6. ANÁLISIS ESTRUCTURAL DE LA ALCANTARILLA   
   5.4.2.6.1. CARGAS ÚLTIMAS SOBRE LOS ELEMENTOS 
Carga sobre la losa superior (kg/m^2) = 13622.67 
Reacción del terreno (kg/m^2) = 16254.67 
Carga sobre la losa inferior (kg/m^2) = -16254.67 
Carga en zona superior del muro lateral (kg/m^2) = 4444.30 
Carga en zona inferior del muro lateral (kg/m^2) = 5664.08 
   5.4.2.6.2. MOMENTOS DE EMPOTRAMIENTO 
Extremo de losa superior (kg.m) = 2225.04  
Extremo de losa inferior (kg.m) = 2654.93  
Zona superior de pared lateral (kg.m) = 805.59  
Zona inferior de pared lateral (kg.m) = 845.44  
 
Figura N°  95. Diagrama de cargas de la sección de la alcantarilla 
      
            
            
-16254.67 kg/m^2
13622.67 kg/m^2
4444.30 kg/m^2 4444.30 kg/m^2





   5.4.2.6.3. CORTANTES EN LA ESTRUCTURA  
En losa superior (kg) = 9540.00 
En losa inferior (kg)  = 11380.00  
EN PAREDES LATERALES     
CORTANTE ISOSTÁTICA     
Zona superior de pared lateral (kg) = 3110.00 
Zona inferior de pared lateral (kg) = 3850.00     
MOMENTOS EN LOS CENTROS DE CLARO      
Losa superior (kg) = 1500.00 
Losa Inferior (kg) = 1730.00 
Paredes laterales (kg) = 1810.00   
   5.4.2.6.4. REVISIÓN POR CORTANTE EN MUROS  
Cortante que absorbe el concreto (kg) = 11972.60  
En losa superior CUMPLE 
En losa inferior CUMPLE 
En muros laterales  CUMPLE  
   5.4.2.6.5. CAPACIDAD DEL SUELO  
CARGA (kg/m^2) = 16254.67   
CAPACIDAD DEL SUELO (kg/m^2) = 50000   





Figura N°  96. Diagrama de fuerza cortante 
 




5.4.2.7. CÁLCULO DE ACERO   
   5.4.2.7.1. LECHO EXTERIOR       
Mmáx (kg.cm) = 181000.00  
f'c (kg/cm^2) = 280  
Base (cm) = 100  
Peralte d = 15  
K = 0.031922399  
Índice de refuerzo w = 0.032547405  
Porcentaje de acero = 0.002169827  
Porcentaje mínimo = 0.003333333 NO CUMPLE 
Porcentaje máximo = 0.021415839 SI CUMPLE   
Área de acero (cm^2) = 5.00  
Varilla a utilizar = 3  
Separación de barras (cm) = 14       
5.4.2.7.2. LECHO INTERIOR        
Mmáx (kg.cm) = 181000.00  
f'c (kg/cm^2) = 280  
Base (cm) = 100  
Peralte d = 15  
K = 0.031922399 
Índice de refuerzo w = 0.032547405  
Porcentaje de acero = 0.002169827 
Porcentaje mínimo = 0.003333333 NO CUMPLE 
Porcentaje máximo =0.021415839 SI CUMPLE    
 
 
Área de acero (cm^2) = 5.00  
Varilla a utilizar = 3  
Separación de barras (cm) = 14    
5.4.2.7.3. ACERO SECUNDARIO PARA TODOS LOS ELEMENTOS 
Porcentaje por temperatura = 0.0018 
Base (cm) = 100 
Peralte d = 15 
Área de acero (cm^2) = 2.7 
Varilla a utilizar = 3 
Separación de barras (cm) = 26      
5.4.2.8. ARMADO DE LA ALCANTARILLA  
 




5.4.2.9. RESUMEN DE REFUERZOS   
Mórrope: Resumen de refuerzos, mayo 2020 
ELEMENTO LECHO 
ÁREA DE ACERO 
(cm^2) 




Losa superior Exterior principal 5.00 3 14 
Losa superior Exterior secundario 2.7 3 26 
Losa superior Interior principal 5.00 3 14 
Losa superior Interior secundario 2.7 3 26 
Losa inferior Interior principal 5.00 3 14 
Losa inferior Interior secundario 2.7 3 26 
Losa inferior Exterior principal 5.00 3 14 
Losa inferior Exterior secundario 2.7 3 26 
Paredes laterales Exterior principal 5.00 3 14 
Paredes laterales Exterior secundario 2.7 3 26 
Paredes laterales Interior principal 5.00 3 14 
Paredes laterales 
Interior secundario 
2.7 3 26 





5.4.3. CÁLCULO ESTRUCTURAL DE ALCANTARILLA TIPO CAJÓN N°3 
5.4.3.1. DATOS 
 F'c Concreto (kg/cm^2) = 280 
 Peso específico del concreto (kg/m^3) = 2400 
 Fy acero de refuerzo (kg/cm^2) = 4200 
 Peso específico de asfalto (kg/m^3) = 2000 
 Peso específico de base (kg/m^3) = 2210 
 Peso específico de sub base (kg/m^3) = 2210 
 Peso específico del terreno natural (kg/m^3) = 1867 
 Capacidad portante del suelo (kg/cm^2) = 5 
 Ángulo de fricción interna del suelo (°) = 30 
 Altura entre la superficie de la vía y la parte inferior de la alcantarilla (m) = 
1.84 
 Camión de diseño = Pick up 
 Peso rueda trasera (kg) = 3300 
5.4.3.2. DIMENSIONES DE LA SECCIÓN 
 Longitud de la alcantarilla (m) = 18 
 Altura "H" (m) = 1 
 Ancho "B" (m) = 1 
 Espesor de losas "e" (m) = 0.20 
 Espesor "r" de carpeta (m) = 0.08 
 Espesor "r" de base (m) = 0.20 
 Espesor "r" de sub base (m) = 0.16 
 Espesor "r" total (m) = 0.44 
 Altura total "A" = 1.40 






Figura N°  99. Dimensiones de la alcantarilla 
5.4.3.3. PESO DE LA ESTRUCTURA 
Peso losa superior (kg/m) = 480 
Peso losa inferior (kg/m) = 480 
Peso muro izquierdo (kg/m) = 672 
Peso muro derecho (kg/m) = 672 
Peso total de la estructura (kg/m)  = 2304 
Peso de relleno sobre la estructura (kg/m^2) = 955.6 
5.4.3.4. CÁLCULO DE LA CARGA VIVA POR TRÁFICO   










a (m) = 0.2 
b (m) = 0.51 
5.4.3.4.2. Dimensiones de propagación del área de contacto  
  
Propagación a (m) = 0.64 
Propagación b (m) = 0.95 
Carga P (kg) = 3300 
Coeficiente de impacto = 0.3857 
Carga P+I (kg) = 4290 
Carga vehicular (kg/m^2) = 7055.92 
5.4.3.5. EMPUJE DE TIERRAS 
 
Figura N°  100. Diagrama de cargas, producto del empuje de tierras 
Ángulo de fricción interna (Radianes) = 0.5236 
Coeficiente activo "Ka" = 0.3333 
Esfuerzo en la zona superior de muro (kg/m^2) = 4444.30 






5.4.3.6. ANÁLISIS ESTRUCTURAL DE LA ALCANTARILLA   
   5.4.3.6.1. CARGAS ÚLTIMAS SOBRE LOS ELEMENTOS 
Carga sobre la losa superior (kg/m^2) = 13622.67 
Reacción del terreno (kg/m^2) = 16254.67 
Carga sobre la losa inferior (kg/m^2) = -16254.67 
Carga en zona superior del muro lateral (kg/m^2) = 4444.30 
Carga en zona inferior del muro lateral (kg/m^2) = 5664.08 
   5.4.3.6.2. MOMENTOS DE EMPOTRAMIENTO 
Extremo de losa superior (kg.m) = 2225.04  
Extremo de losa inferior (kg.m) = 2654.93  
Zona superior de pared lateral (kg.m) = 805.59  
Zona inferior de pared lateral (kg.m) = 845.44  
 
Figura N°  101. Diagrama de cargas de la sección de la alcantarilla 
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   5.4.3.6.3. CORTANTES EN LA ESTRUCTURA  
En losa superior (kg) = 9540.00 
En losa inferior (kg)  = 11380.00  
EN PAREDES LATERALES     
CORTANTE ISOSTÁTICA     
Zona superior de pared lateral (kg) = 3110.00 
Zona inferior de pared lateral (kg) = 3850.00     
MOMENTOS EN LOS CENTROS DE CLARO      
Losa superior (kg) = 1500.00 
Losa Inferior (kg) = 1730.00 
Paredes laterales (kg) = 1810.00   
   5.4.3.6.4. REVISIÓN POR CORTANTE EN MUROS  
Cortante que absorbe el concreto (kg) = 11972.60  
En losa superior CUMPLE 
En losa inferior CUMPLE 
En muros laterales  CUMPLE  
   5.4.3.6.5. CAPACIDAD DEL SUELO  
CARGA (kg/m^2) = 16254.67   
CAPACIDAD DEL SUELO (kg/m^2) = 50000   





Figura N°  102. Diagrama de fuerza cortante 
 





5.4.3.7. CÁLCULO DE ACERO   
   5.4.3.7.1. LECHO EXTERIOR       
Mmáx (kg.cm) = 181000.00  
f'c (kg/cm^2) = 280  
Base (cm) = 100  
Peralte d = 15  
K = 0.031922399  
Índice de refuerzo w = 0.032547405  
Porcentaje de acero = 0.002169827  
Porcentaje mínimo = 0.003333333 NO CUMPLE 
Porcentaje máximo = 0.021415839 SI CUMPLE   
Área de acero (cm^2) = 5.00  
Varilla a utilizar = 3  
Separación de barras (cm) = 14       
5.4.3.7.2. LECHO INTERIOR        
Mmáx (kg.cm) = 181000.00  
f'c (kg/cm^2) = 280  
Base (cm) = 100  
Peralte d = 15  
K = 0.031922399 
Índice de refuerzo w = 0.032547405  
Porcentaje de acero = 0.002169827 
Porcentaje mínimo = 0.003333333 NO CUMPLE 
Porcentaje máximo = 0.021415839 SI CUMPLE    
 
 
Área de acero (cm^2) = 5.00  
Varilla a utilizar = 3  
Separación de barras (cm) = 14    
5.4.3.7.3. ACERO SECUNDARIO PARA TODOS LOS ELEMENTOS 
Porcentaje por temperatura = 0.0018 
Base (cm) = 100 
Peralte d = 15 
Área de acero (cm^2) = 2.7 
Varilla a utilizar = 3 
Separación de barras (cm) = 26      
5.4.3.8. ARMADO DE LA ALCANTARILLA  
 




5.4.3.9. RESUMEN DE REFUERZOS   
Mórrope: Resumen de refuerzos, mayo 2020 
ELEMENTO LECHO 
ÁREA DE ACERO 
(cm^2) 




Losa superior Exterior principal 5.00 3 14 
Losa superior Exterior secundario 2.7 3 26 
Losa superior Interior principal 5.00 3 14 
Losa superior Interior secundario 2.7 3 26 
Losa inferior Interior principal 5.00 3 14 
Losa inferior Interior secundario 2.7 3 26 
Losa inferior Exterior principal 5.00 3 14 
Losa inferior Exterior secundario 2.7 3 26 
Paredes laterales Exterior principal 5.00 3 14 
Paredes laterales Exterior secundario 2.7 3 26 
Paredes laterales Interior principal 5.00 3 14 
Paredes laterales 
Interior secundario 
2.7 3 26 





5.4.4. CÁLCULO ESTRUCTURAL DE ALCANTARILLA TIPO CAJÓN N°4 
5.4.4.1. DATOS 
 F'c Concreto (kg/cm^2) = 280 
 Peso específico del concreto (kg/m^3) = 2400 
 Fy acero de refuerzo (kg/cm^2) = 4200 
 Peso específico de asfalto (kg/m^3) = 2000 
 Peso específico de base (kg/m^3) = 2210 
 Peso específico de sub base (kg/m^3) = 2210 
 Peso específico del terreno natural (kg/m^3) = 1867 
 Capacidad portante del suelo (kg/cm^2) = 5 
 Ángulo de fricción interna del suelo (°) = 30 
 Altura entre la superficie de la vía y la parte inferior de la alcantarilla (m) = 
1.84 
 Camión de diseño = Pick up 
 Peso rueda trasera (kg) = 3300 
5.4.4.2. DIMENSIONES DE LA SECCIÓN 
 Longitud de la alcantarilla (m) = 19 
 Altura "H" (m) = 1 
 Ancho "B" (m) = 1 
 Espesor de losas "e" (m) = 0.20 
 Espesor "r" de carpeta (m) = 0.08 
 Espesor "r" de base (m) = 0.20 
 Espesor "r" de sub base (m) = 0.16 
 Espesor "r" total (m) = 0.44 
 Altura total "A" = 1.40 






Figura N°  105. Dimensiones de la alcantarilla 
5.4.4.3. PESO DE LA ESTRUCTURA 
Peso losa superior (kg/m) = 480 
Peso losa inferior (kg/m) = 480 
Peso muro izquierdo (kg/m) = 672 
Peso muro derecho (kg/m) = 672 
Peso total de la estructura (kg/m)  = 2304 
Peso de relleno sobre la estructura (kg/m^2) = 955.6 
5.4.4.4. CÁLCULO DE LA CARGA VIVA POR TRÁFICO   










a (m) = 0.2 
b (m) = 0.51 
5.4.4.4.2. Dimensiones de propagación del área de contacto  
  
Propagación a (m) = 0.64 
Propagación b (m) = 0.95 
Carga P (kg) = 3300 
Coeficiente de impacto = 0.3857 
Carga P+I (kg) = 4290 
Carga vehicular (kg/m^2) = 7055.92 
5.4.4.5. EMPUJE DE TIERRAS 
 
Figura N°  106. Diagrama de cargas, producto del empuje de tierras 
Ángulo de fricción interna (Radianes) = 0.5236 
Coeficiente activo "Ka" = 0.3333 
Esfuerzo en la zona superior de muro (kg/m^2) = 4444.30 






5.4.4.6. ANÁLISIS ESTRUCTURAL DE LA ALCANTARILLA   
   5.4.4.6.1. CARGAS ÚLTIMAS SOBRE LOS ELEMENTOS 
Carga sobre la losa superior (kg/m^2) = 13622.67 
Reacción del terreno (kg/m^2) = 16254.67 
Carga sobre la losa inferior (kg/m^2) = -16254.67 
Carga en zona superior del muro lateral (kg/m^2) = 4444.30 
Carga en zona inferior del muro lateral (kg/m^2) = 5664.08 
   5.4.4.6.2. MOMENTOS DE EMPOTRAMIENTO 
Extremo de losa superior (kg.m) = 2225.04  
Extremo de losa inferior (kg.m) = 2654.93  
Zona superior de pared lateral (kg.m) = 805.59  
Zona inferior de pared lateral (kg.m) = 845.44  
 
Figura N°  107. Diagrama de cargas de la sección de la alcantarilla 
      
            
            
-16254.67 kg/m^2
13622.67 kg/m^2
4444.30 kg/m^2 4444.30 kg/m^2





   5.4.4.6.3. CORTANTES EN LA ESTRUCTURA  
En losa superior (kg) = 9540.00 
En losa inferior (kg)  = 11380.00  
EN PAREDES LATERALES     
CORTANTE ISOSTÁTICA     
Zona superior de pared lateral (kg) = 3110.00 
Zona inferior de pared lateral (kg) = 3850.00     
MOMENTOS EN LOS CENTROS DE CLARO      
Losa superior (kg) = 1500.00 
Losa Inferior (kg) = 1730.00 
Paredes laterales (kg) = 1810.00   
   5.4.4.6.4. REVISIÓN POR CORTANTE EN MUROS  
Cortante que absorbe el concreto (kg) = 11972.60  
En losa superior CUMPLE 
En losa inferior CUMPLE 
En muros laterales  CUMPLE  
   5.4.4.6.5. CAPACIDAD DEL SUELO  
CARGA (kg/m^2) = 16254.67   
CAPACIDAD DEL SUELO (kg/m^2) = 50000   





Figura N°  108. Diagrama de fuerza cortante 
 




5.4.4.7. CÁLCULO DE ACERO   
   5.4.4.7.1. LECHO EXTERIOR       
Mmáx (kg.cm) = 181000.00  
f'c (kg/cm^2) = 280  
Base (cm) = 100  
Peralte d = 15  
K = 0.031922399  
Índice de refuerzo w = 0.032547405 
Porcentaje de acero = 0.002169827  
Porcentaje mínimo = 0.003333333 NO CUMPLE 
Porcentaje máximo = 0.021415839 SI CUMPLE   
Área de acero (cm^2) = 5.00  
Varilla a utilizar = 3  
Separación de barras (cm) = 14       
5.4.4.7.2. LECHO INTERIOR        
Mmáx (kg.cm) = 181000.00  
f'c (kg/cm^2) = 280  
Base (cm) = 100  
Peralte d = 15  
K = 0.031922399 
Índice de refuerzo w = 0.032547405  
Porcentaje de acero = 0.002169827 
Porcentaje mínimo = 0.003333333 NO CUMPLE 
Porcentaje máximo = 0.021415839 SI CUMPLE    
 
 
Área de acero (cm^2) = 5.00  
Varilla a utilizar = 3  
Separación de barras (cm) = 14    
5.4.4.7.3. ACERO SECUNDARIO PARA TODOS LOS ELEMENTOS 
Porcentaje por temperatura = 0.0018 
Base (cm) = 100 
Peralte d = 15 
Área de acero (cm^2) = 2.7 
Varilla a utilizar = 3 
Separación de barras (cm) = 26      
5.4.4.8. ARMADO DE LA ALCANTARILLA  
 




5.4.4.9. RESUMEN DE REFUERZOS   
Mórrope: Resumen de refuerzos, mayo 2020 
ELEMENTO LECHO 
ÁREA DE ACERO 
(cm^2) 




Losa superior Exterior principal 5.00 3 14 
Losa superior Exterior secundario 2.7 3 26 
Losa superior Interior principal 5.00 3 14 
Losa superior Interior secundario 2.7 3 26 
Losa inferior Interior principal 5.00 3 14 
Losa inferior Interior secundario 2.7 3 26 
Losa inferior Exterior principal 5.00 3 14 
Losa inferior Exterior secundario 2.7 3 26 
Paredes laterales Exterior principal 5.00 3 14 
Paredes laterales Exterior secundario 2.7 3 26 
Paredes laterales Interior principal 5.00 3 14 
Paredes laterales 
Interior secundario 
2.7 3 26 





5.4.5. CÁLCULO ESTRUCTURAL DE ALCANTARILLA TIPO CAJÓN N°5 
5.4.5.1. DATOS 
 F'c Concreto (kg/cm^2) = 280 
 Peso específico del concreto (kg/m^3) = 2400 
 Fy acero de refuerzo (kg/cm^2) = 4200 
 Peso específico de asfalto (kg/m^3) = 2000 
 Peso específico de base (kg/m^3) = 2210 
 Peso específico de sub base (kg/m^3) = 2210 
 Peso específico del terreno natural (kg/m^3) = 1867 
 Capacidad portante del suelo (kg/cm^2) = 5 
 Ángulo de fricción interna del suelo (°) = 30 
 Altura entre la superficie de la vía y la parte inferior de la alcantarilla (m) = 
1.84 
 Camión de diseño = Pick up 
 Peso rueda trasera (kg) = 3300 
5.4.5.2. DIMENSIONES DE LA SECCIÓN 
 Longitud de la alcantarilla (m) = 18 
 Altura "H" (m) = 1 
 Ancho "B" (m) = 1 
 Espesor de losas "e" (m) = 0.20 
 Espesor "r" de carpeta (m) = 0.08 
 Espesor "r" de base (m) = 0.20 
 Espesor "r" de sub base (m) = 0.16 
 Espesor "r" total (m) = 0.44 
 Altura total "A" = 1.40 






Figura N°  111. Dimensiones de la alcantarilla 
5.4.5.3. PESO DE LA ESTRUCTURA 
Peso losa superior (kg/m) = 480 
Peso losa inferior (kg/m) = 480 
Peso muro izquierdo (kg/m) = 672 
Peso muro derecho (kg/m) = 672 
Peso total de la estructura (kg/m)  = 2304 
Peso de relleno sobre la estructura (kg/m^2) = 955.6 
5.4.5.4. CÁLCULO DE LA CARGA VIVA POR TRÁFICO   










a (m) = 0.2 
b (m) = 0.51 
5.4.5.4.2. Dimensiones de propagación del área de contacto  
  
Propagación a (m) = 0.64 
Propagación b (m) = 0.95 
Carga P (kg) = 3300 
Coeficiente de impacto = 0.3857 
Carga P+I (kg) = 4290 
Carga vehicular (kg/m^2) = 7055.92 
5.4.5.5. EMPUJE DE TIERRAS 
 
Figura N°  112. Diagrama de cargas, producto del empuje de tierras 
Ángulo de fricción interna (Radianes) = 0.5236 
Coeficiente activo "Ka" = 0.3333 
Esfuerzo en la zona superior de muro (kg/m^2) = 4444.30 






5.4.5.6. ANÁLISIS ESTRUCTURAL DE LA ALCANTARILLA   
   5.4.5.6.1. CARGAS ÚLTIMAS SOBRE LOS ELEMENTOS 
Carga sobre la losa superior (kg/m^2) = 13622.67 
Reacción del terreno (kg/m^2) = 16254.67 
Carga sobre la losa inferior (kg/m^2) = -16254.67 
Carga en zona superior del muro lateral (kg/m^2) = 4444.30 
Carga en zona inferior del muro lateral (kg/m^2) = 5664.08 
   5.4.5.6.2. MOMENTOS DE EMPOTRAMIENTO 
Extremo de losa superior (kg.m) = 2225.04  
Extremo de losa inferior (kg.m) = 2654.93  
Zona superior de pared lateral (kg.m) = 805.59  
Zona inferior de pared lateral (kg.m) = 845.44  
 
Figura N°  113. Diagrama de cargas de la sección de la alcantarilla 
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   5.4.5.6.3. CORTANTES EN LA ESTRUCTURA  
En losa superior (kg) = 9540.00 
En losa inferior (kg)  = 11380.00  
EN PAREDES LATERALES     
CORTANTE ISOSTÁTICA     
Zona superior de pared lateral (kg) = 3110.00 
Zona inferior de pared lateral (kg) = 3850.00     
MOMENTOS EN LOS CENTROS DE CLARO      
Losa superior (kg) = 1500.00 
Losa Inferior (kg) = 1730.00 
Paredes laterales (kg) = 1810.00   
   5.4.5.6.4. REVISIÓN POR CORTANTE EN MUROS  
Cortante que absorbe el concreto (kg) = 11972.60  
En losa superior CUMPLE 
En losa inferior CUMPLE 
En muros laterales  CUMPLE  
   5.4.5.6.5. CAPACIDAD DEL SUELO  
CARGA (kg/m^2) = 16254.67   
CAPACIDAD DEL SUELO (kg/m^2) = 50000   





Figura N°  114. Diagrama de fuerza cortante 
 





5.4.5.7. CÁLCULO DE ACERO   
   5.4.5.7.1. LECHO EXTERIOR       
Mmáx (kg.cm) = 181000.00  
f'c (kg/cm^2) = 280  
Base (cm) = 100  
Peralte d = 15  
K = 0.031922399 
Índice de refuerzo w = 0.032547405 
Porcentaje de acero = 0.002169827 
Porcentaje mínimo = 0.003333333 NO CUMPLE 
Porcentaje máximo = 0.021415839 SI CUMPLE   
Área de acero (cm^2) = 5.00  
Varilla a utilizar = 3  
Separación de barras (cm) = 14       
5.4.5.7.2. LECHO INTERIOR        
Mmáx (kg.cm) = 181000.00  
f'c (kg/cm^2) = 280  
Base (cm) = 100  
Peralte d = 15  
K = 0.031922399 
Índice de refuerzo w = 0.032547405  
Porcentaje de acero = 0.002169827 
Porcentaje mínimo = 0.003333333 NO CUMPLE 
Porcentaje máximo = 0.021415839 SI CUMPLE    
 
 
Área de acero (cm^2) = 5.00  
Varilla a utilizar = 3  
Separación de barras (cm) = 14    
5.4.5.7.3. ACERO SECUNDARIO PARA TODOS LOS ELEMENTOS 
Porcentaje por temperatura = 0.0018 
Base (cm) = 100 
Peralte d = 15 
Área de acero (cm^2) = 2.7 
Varilla a utilizar = 3 
Separación de barras (cm) = 26      
5.4.5.8. ARMADO DE LA ALCANTARILLA  
 





5.4.5.9. RESUMEN DE REFUERZOS   
Mórrope: Resumen de refuerzos, mayo 2020 
ELEMENTO LECHO 
ÁREA DE ACERO 
(cm^2) 




Losa superior Exterior principal 5.00 3 14 
Losa superior Exterior secundario 2.7 3 26 
Losa superior Interior principal 5.00 3 14 
Losa superior Interior secundario 2.7 3 26 
Losa inferior Interior principal 5.00 3 14 
Losa inferior Interior secundario 2.7 3 26 
Losa inferior Exterior principal 5.00 3 14 
Losa inferior Exterior secundario 2.7 3 26 
Paredes laterales Exterior principal 5.00 3 14 
Paredes laterales Exterior secundario 2.7 3 26 
Paredes laterales Interior principal 5.00 3 14 
Paredes laterales 
Interior secundario 
2.7 3 26 
 Fuente: Elaborado por los investigadores 
 
 
5.4.6. CÁLCULO ESTRUCTURAL DE ALCANTARILLA TIPO CAJÓN N°6 
5.4.6.1. DATOS 
 F'c Concreto (kg/cm^2) = 280 
 Peso específico del concreto (kg/m^3) = 2400 
 Fy acero de refuerzo (kg/cm^2) = 4200 
 Peso específico de asfalto (kg/m^3) = 2000 
 Peso específico de base (kg/m^3) = 2210 
 Peso específico de sub base (kg/m^3) = 2210 
 Peso específico del terreno natural (kg/m^3) = 1867 
 Capacidad portante del suelo (kg/cm^2) = 5 
 Ángulo de fricción interna del suelo (°) = 30 
 Altura entre la superficie de la vía y la parte inferior de la alcantarilla (m) = 
1.84 
 Camión de diseño = Pick up 
 Peso rueda trasera (kg) = 3300 
5.4.6.2. DIMENSIONES DE LA SECCIÓN 
 Longitud de la alcantarilla (m) = 21 
 Altura "H" (m) = 1 
 Ancho "B" (m) = 1 
 Espesor de losas "e" (m) = 0.20 
 Espesor "r" de carpeta (m) = 0.08 
 Espesor "r" de base (m) = 0.20 
 Espesor "r" de sub base (m) = 0.16 
 Espesor "r" total (m) = 0.44 
 Altura total "A" = 1.40 






Figura N°  117. Dimensiones de la alcantarilla 
5.4.6.3. PESO DE LA ESTRUCTURA 
Peso losa superior (kg/m) = 480 
Peso losa inferior (kg/m) = 480 
Peso muro izquierdo (kg/m) = 672 
Peso muro derecho (kg/m) = 672 
Peso total de la estructura (kg/m)  = 2304 
Peso de relleno sobre la estructura (kg/m^2) = 955.6 
5.4.6.4. CÁLCULO DE LA CARGA VIVA POR TRÁFICO   










a (m) = 0.2 
b (m) = 0.51 
5.4.6.4.2. Dimensiones de propagación del área de contacto  
  
Propagación a (m) = 0.64 
Propagación b (m) = 0.95 
Carga P (kg) = 3300 
Coeficiente de impacto = 0.3857 
Carga P+I (kg) = 4290 
Carga vehicular (kg/m^2) = 7055.92 
5.4.6.5. EMPUJE DE TIERRAS 
 
Figura N°  118. Diagrama de cargas, producto del empuje de tierras 
Ángulo de fricción interna (Radianes) = 0.5236 
Coeficiente activo "Ka" = 0.3333 
Esfuerzo en la zona superior de muro (kg/m^2) = 4444.30 






5.4.6.6. ANÁLISIS ESTRUCTURAL DE LA ALCANTARILLA   
   5.4.6.6.1. CARGAS ÚLTIMAS SOBRE LOS ELEMENTOS 
Carga sobre la losa superior (kg/m^2) = 13622.67 
Reacción del terreno (kg/m^2) = 16254.67 
Carga sobre la losa inferior (kg/m^2) = -16254.67 
Carga en zona superior del muro lateral (kg/m^2) = 4444.30 
Carga en zona inferior del muro lateral (kg/m^2) = 5664.08 
   5.4.6.6.2. MOMENTOS DE EMPOTRAMIENTO 
Extremo de losa superior (kg.m) = 2225.04  
Extremo de losa inferior (kg.m) = 2654.93  
Zona superior de pared lateral (kg.m) = 805.59  
Zona inferior de pared lateral (kg.m) = 845.44  
 
Figura N°  119. Diagrama de cargas de la sección de la alcantarilla 
      
            
            
-16254.67 kg/m^2
13622.67 kg/m^2
4444.30 kg/m^2 4444.30 kg/m^2





   5.4.6.6.3. CORTANTES EN LA ESTRUCTURA  
En losa superior (kg) = 9540.00 
En losa inferior (kg)  = 11380.00  
EN PAREDES LATERALES     
CORTANTE ISOSTÁTICA     
Zona superior de pared lateral (kg) = 3110.00 
Zona inferior de pared lateral (kg) = 3850.00     
MOMENTOS EN LOS CENTROS DE CLARO      
Losa superior (kg) = 1500.00 
Losa Inferior (kg) = 1730.00 
Paredes laterales (kg) = 1810.00   
   5.4.6.6.4. REVISIÓN POR CORTANTE EN MUROS  
Cortante que absorbe el concreto (kg) = 11972.60  
En losa superior CUMPLE 
En losa inferior CUMPLE 
En muros laterales  CUMPLE  
   5.4.6.6.5. CAPACIDAD DEL SUELO  
CARGA (kg/m^2) = 16254.67   
CAPACIDAD DEL SUELO (kg/m^2) = 50000   





Figura N°  120. Diagrama de fuerza cortante 
 




5.4.6.7. CÁLCULO DE ACERO   
   5.4.6.7.1. LECHO EXTERIOR       
Mmáx (kg.cm) = 181000.00  
f'c (kg/cm^2) = 280  
Base (cm) = 100  
Peralte d = 15  
K = 0.031922399 
Índice de refuerzo w = 0.032547405 
Porcentaje de acero = 0.002169827 
Porcentaje mínimo = 0.003333333 NO CUMPLE 
Porcentaje máximo = 0.021415839 SI CUMPLE   
Área de acero (cm^2) = 5.00  
Varilla a utilizar = 3  
Separación de barras (cm) = 14       
5.4.6.7.2. LECHO INTERIOR        
Mmáx (kg.cm) = 181000.00  
f'c (kg/cm^2) = 280  
Base (cm) = 100  
Peralte d = 15  
K = 0.031922399 
Índice de refuerzo w = 0.032547405  
Porcentaje de acero = 0.002169827 
Porcentaje mínimo = 0.003333333 NO CUMPLE 
Porcentaje máximo = 0.021415839 SI CUMPLE    
 
 
Área de acero (cm^2) = 5.00  
Varilla a utilizar = 3  
Separación de barras (cm) = 14    
5.4.6.7.3. ACERO SECUNDARIO PARA TODOS LOS ELEMENTOS 
Porcentaje por temperatura = 0.0018 
Base (cm) = 100 
Peralte d = 15 
Área de acero (cm^2) = 2.7 
Varilla a utilizar = 3 
Separación de barras (cm) = 26      
5.4.6.8. ARMADO DE LA ALCANTARILLA  
 





5.4.6.9. RESUMEN DE REFUERZOS   
Mórrope: Resumen de refuerzos, mayo 2020 
ELEMENTO LECHO 
ÁREA DE ACERO 
(cm^2) 




Losa superior Exterior principal 5.00 3 14 
Losa superior Exterior secundario 2.7 3 26 
Losa superior Interior principal 5.00 3 14 
Losa superior Interior secundario 2.7 3 26 
Losa inferior Interior principal 5.00 3 14 
Losa inferior Interior secundario 2.7 3 26 
Losa inferior Exterior principal 5.00 3 14 
Losa inferior Exterior secundario 2.7 3 26 
Paredes laterales Exterior principal 5.00 3 14 
Paredes laterales Exterior secundario 2.7 3 26 
Paredes laterales Interior principal 5.00 3 14 
Paredes laterales 
Interior secundario 
2.7 3 26 






5.4.7. CÁLCULO ESTRUCTURAL DE ALCANTARILLA TIPO CAJÓN N°7 
5.4.7.1. DATOS 
 F'c Concreto (kg/cm^2) = 280 
 Peso específico del concreto (kg/m^3) = 2400 
 Fy acero de refuerzo (kg/cm^2) = 4200 
 Peso específico de asfalto (kg/m^3) = 2000 
 Peso específico de base (kg/m^3) = 2210 
 Peso específico de sub base (kg/m^3) = 2210 
 Peso específico del terreno natural (kg/m^3) = 1867 
 Capacidad portante del suelo (kg/cm^2) = 5 
 Ángulo de fricción interna del suelo (°) = 30 
 Altura entre la superficie de la vía y la parte inferior de la alcantarilla (m) = 
1.84 
 Camión de diseño = Pick up 
 Peso rueda trasera (kg) = 3300 
5.4.7.2. DIMENSIONES DE LA SECCIÓN 
 Longitud de la alcantarilla (m) = 14 
 Altura "H" (m) = 1 
 Ancho "B" (m) = 1 
 Espesor de losas "e" (m) = 0.20 
 Espesor "r" de carpeta (m) = 0.08 
 Espesor "r" de base (m) = 0.20 
 Espesor "r" de sub base (m) = 0.16 
 Espesor "r" total (m) = 0.44 
 Altura total "A" = 1.40 






Figura N°  123. Dimensiones de la alcantarilla 
5.4.7.3. PESO DE LA ESTRUCTURA 
Peso losa superior (kg/m) = 480 
Peso losa inferior (kg/m) = 480 
Peso muro izquierdo (kg/m) = 672 
Peso muro derecho (kg/m) = 672 
Peso total de la estructura (kg/m)  = 2304 
Peso de relleno sobre la estructura (kg/m^2) = 955.6 
5.4.7.4. CÁLCULO DE LA CARGA VIVA POR TRÁFICO   










a (m) = 0.2 
b (m) = 0.51 
5.4.7.4.2. Dimensiones de propagación del área de contacto  
  
Propagación a (m) = 0.64 
Propagación b (m) = 0.95 
Carga P (kg) = 3300 
Coeficiente de impacto = 0.3857 
Carga P+I (kg) = 4290 
Carga vehicular (kg/m^2) = 7055.92 
5.4.7.5. EMPUJE DE TIERRAS 
 
Figura N°  124. Diagrama de cargas, producto del empuje de tierras 
Ángulo de fricción interna (Radianes) = 0.5236 
Coeficiente activo "Ka" = 0.3333 
Esfuerzo en la zona superior de muro (kg/m^2) = 4444.30 






5.4.7.6. ANÁLISIS ESTRUCTURAL DE LA ALCANTARILLA   
   5.4.7.6.1. CARGAS ÚLTIMAS SOBRE LOS ELEMENTOS 
Carga sobre la losa superior (kg/m^2) = 13622.67 
Reacción del terreno (kg/m^2) = 16254.67 
Carga sobre la losa inferior (kg/m^2) = -16254.67 
Carga en zona superior del muro lateral (kg/m^2) = 4444.30 
Carga en zona inferior del muro lateral (kg/m^2) = 5664.08 
   5.4.7.6.2. MOMENTOS DE EMPOTRAMIENTO 
Extremo de losa superior (kg.m) = 2225.04  
Extremo de losa inferior (kg.m) = 2654.93  
Zona superior de pared lateral (kg.m) = 805.59  
Zona inferior de pared lateral (kg.m) = 845.44  
 
Figura N°  125. Diagrama de cargas de la sección de la alcantarilla 
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   5.4.7.6.3. CORTANTES EN LA ESTRUCTURA  
En losa superior (kg) = 9540.00 
En losa inferior (kg)  = 11380.00  
EN PAREDES LATERALES     
CORTANTE ISOSTÁTICA     
Zona superior de pared lateral (kg) = 3110.00 
Zona inferior de pared lateral (kg) = 3850.00     
MOMENTOS EN LOS CENTROS DE CLARO      
Losa superior (kg) = 1500.00 
Losa Inferior (kg) = 1730.00 
Paredes laterales (kg) = 1810.00   
   5.4.7.6.4. REVISIÓN POR CORTANTE EN MUROS  
Cortante que absorbe el concreto (kg) = 11972.60  
En losa superior CUMPLE 
En losa inferior CUMPLE 
En muros laterales  CUMPLE  
   5.4.7.6.5. CAPACIDAD DEL SUELO  
CARGA (kg/m^2) = 16254.67   
CAPACIDAD DEL SUELO (kg/m^2) = 50000   





Figura N°  126. Diagrama de fuerza cortante 
 






5.4.7.7. CÁLCULO DE ACERO   
   5.4.7.7.1. LECHO EXTERIOR       
Mmáx (kg.cm) = 181000.00  
f'c (kg/cm^2) = 280  
Base (cm) = 100  
Peralte d = 15  
K = 0.031922399  
Índice de refuerzo w = 0.032547405  
Porcentaje de acero = 0.002169827  
Porcentaje mínimo = 0.003333333 NO CUMPLE 
Porcentaje máximo = 0.021415839 SI CUMPLE   
Área de acero (cm^2) = 5.00  
Varilla a utilizar = 3  
Separación de barras (cm) = 14       
5.4.7.7.2. LECHO INTERIOR        
Mmáx (kg.cm) = 181000.00  
f'c (kg/cm^2) = 280  
Base (cm) = 100  
Peralte d = 15  
K = 0.031922399 
Índice de refuerzo w = 0.032547405  
Porcentaje de acero = 0.002169827 
Porcentaje mínimo = 0.003333333 NO CUMPLE 
Porcentaje máximo =0.021415839 SI CUMPLE    
 
 
Área de acero (cm^2) = 5.00  
Varilla a utilizar = 3  
Separación de barras (cm) = 14    
5.4.7.7.3. ACERO SECUNDARIO PARA TODOS LOS ELEMENTOS 
Porcentaje por temperatura = 0.0018 
Base (cm) = 100 
Peralte d = 15 
Área de acero (cm^2) = 2.7 
Varilla a utilizar = 3 
Separación de barras (cm) = 26      
5.4.7.8. ARMADO DE LA ALCANTARILLA  
 




5.4.7.9. RESUMEN DE REFUERZOS   
Mórrope: Resumen de refuerzos, mayo 2020 
ELEMENTO LECHO 
ÁREA DE ACERO 
(cm^2) 




Losa superior Exterior principal 5.00 3 14 
Losa superior Exterior secundario 2.7 3 26 
Losa superior Interior principal 5.00 3 14 
Losa superior Interior secundario 2.7 3 26 
Losa inferior Interior principal 5.00 3 14 
Losa inferior Interior secundario 2.7 3 26 
Losa inferior Exterior principal 5.00 3 14 
Losa inferior Exterior secundario 2.7 3 26 
Paredes laterales Exterior principal 5.00 3 14 
Paredes laterales Exterior secundario 2.7 3 26 
Paredes laterales Interior principal 5.00 3 14 
Paredes laterales 
Interior secundario 
2.7 3 26 
 Fuente: Elaborado por los investigadores 
                   
 
 
5.4.8. CÁLCULO ESTRUCTURAL DE CUNETA 
5.4.8.1. DATOS 
 F'c Concreto (kg/cm^2) = 210 
 Peso específico del concreto (kg/m^3) = 2400 
 Fy acero de refuerzo (kg/cm^2) = 4200 
 Peso específico del terreno natural (kg/m^3) = 1867 
 Capacidad portante del suelo (kg/cm^2) = 5 
  Ángulo de fricción interna del suelo (°) = 30 
5.4.8.2. DIMENSIONES DE LA SECCIÓN 
 Longitud de cuneta (m) = 11165 
 Altura "H" (m) = 0.25 
 Ancho "B" (m) = 0.2 
 Espesor de losas "r" (m) = 0.08 
 Altura total "A" = 0.33 
 Ancho total "L" = 0.36 
 










5.4.8.3. PESO DE LA ESTRUCTURA 
Peso losa inferior (kg/m) = 38.4 
Peso muro izquierdo (kg/m) = 63.36 
Peso muro derecho (kg/m) = 63.36 
Peso total de la estructura (kg/m) = 165.12 
5.4.8.4. EMPUJE DE TIERRAS 
 
Figura N°  130. Diagrama de cargas, producto del empuje de tierras 
Ángulo de fricción interna (Radianes) = 0.5236 
Coeficiente activo "Ka" = 0.3333 
Esfuerzo en la zona superior de muro (kg/m^2) = 0.00 
Esfuerzo en la zona inferior del muro (kg/m^2) = 217.82 
5.4.8.5. ANÁLISIS ESTRUCTURAL DE LA CUNETA   
   5.4.8.5.1. CARGAS ÚLTIMAS SOBRE LOS ELEMENTOS 
Reacción del terreno (kg/m^2) = 836.58 





Carga en zona superior del muro lateral (kg/m^2) = 0.00 
Carga en zona inferior del muro lateral (kg/m^2) = 217.82 
   5.4.8.5.2. MOMENTOS DE EMPOTRAMIENTO 
Extremo de losa inferior (kg.m) = 9.04  
Zona superior de pared lateral (kg.m) = 0.79  
Zona inferior de pared lateral (kg.m) = 1.19  
 
 
Figura N°  131. Diagrama de cargas de la sección de la cuneta 
   5.4.8.5.3. CORTANTES EN LA ESTRUCTURA  
En losa inferior (kg)  = 150.00  
EN PAREDES LATERALES     
CORTANTE ISOSTÁTICA     
Zona superior de pared lateral (kg) = 0.00 
Zona inferior de pared lateral (kg) = 220.00 
MOMENTOS EN LOS CENTROS DE CLARO      
















Paredes laterales (kg) = 20.00 
   5.4.8.5.4. REVISIÓN POR CORTANTE EN MUROS  
Cortante que absorbe el concreto (kg) = 2073.72  
En losa inferior CUMPLE 
En muros laterales  CUMPLE  
   5.4.8.5.7. CAPACIDAD DEL SUELO  
CARGA (kg/m^2) = 836.58  
CAPACIDAD DEL SUELO (kg/m^2) = 50000   
FACTOR DE SEGURIDAD ">1.5" = 59.77 SI CUMPLE  
 




Figura N°  133. Diagrama de momento flector 
 
5.4.8.6. CÁLCULO DE ACERO   
   5.4.8.6.1. ACERO PRINCIPAL 
Mmáx (kg.cm) = 2000.00 
f'c (kg/cm^2) = 210  
Base (cm) = 100  
Peralte d = 3  
K = 0.01175779  
Índice de refuerzo w = 0.011840506  
Porcentaje de acero = 0.000592025  
Porcentaje mínimo = 0.003333333 NO CUMPLE 
Porcentaje máximo  = 0.015297028 SI CUMPLE    
Área de acero (cm^2) = 1.00  
Varilla a utilizar = 3  
Separación de barras (cm) = 71  
Separación de barras máxima (cm) = 20      
 
 
5.4.8.6.3. ACERO POR TEMPERATURA PARA TODOS LOS ELEMENTOS 
Porcentaje por temperatura = 0.0018 
Base (cm) = 100 
Peralte d = 3 
Área de acero (cm^2) = 0.54 
Varilla a utilizar = 3 
Separación de barras (cm) = 131 
Separación de barras máxima (cm) = 25     
 
5.4.8.7. ARMADO DE LA CUNETA 
 







5.4.8.9. RESUMEN DE REFUERZOS   





# DE BARRA A 
UTILIZAR 
SEPARACIÓN (cm) Acero 
Losa inferior 1.00 3 20 Principal 
Losa inferior 0.54 3 25 Temperatura 
Paredes laterales 1.00 3 20 Principal 
Paredes laterales 0.54 3 25 Temperatura 








6. Estudios socio ambientales 
6.1. Estudio de Impacto Ambiental 
 
FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 
ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA 
CIVIL 
Estudio de Impacto Ambiental 
Diseño de infraestructura vial para mejorar la transitabilidad vehicular 








EVALUACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL 
PROYECTO: 
“Diseño de infraestructura vial para mejorar la transitabilidad vehicular 
de carretera Mórrope– Cartagena Km 0+000 al Km 11+165, 
Lambayeque 2019” 
Componentes del Estudio de Impacto Ambiental 
6.1.1. Resumen ejecutivo 
El presente Estudio de Impacto Ambiental ha sido elaborado en base a los 
Lineamientos para la elaboración de los Términos de Referencia de los Estudios de 
Impacto Ambiental para proyectos de infraestructura vial, de la Dirección General 
de Asuntos de Sociales-Ambientales del Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones, el cual ha sido Aprobado por Resolución Vice Ministerial N° 1079-
2007-MTC/02. 
El tramo de carretera materia del presente estudio, se inicia empalmando Mórrope 
con el centro poblado Dos Palos, para posteriormente empalmar con el centro 
poblado Cartagena. 
Por el norte, colinda con viviendas urbanas pertenecientes a Mórrope y con la 
misma Panamericana Norte; por el sur, colinda con viviendas rurales pertenecientes 
al centro poblado de Cartagena; por el este, colinda con viviendas urbanas 
pertenecientes a Mórrope, viviendas rurales pertenecientes al centro poblado de 
Dos Palos y Cartagena, cultivos, lotes y dunas; por el oeste, colinda con viviendas 
urbanas pertenecientes a Mórrope, viviendas rurales pertenecientes al centro 
poblado de Dos Palos y Cartagena, cultivos, colegios y dunas. 
Para la Identificación de impactos ambientales y propuesta de medidas de 
Mitigación para el Proyecto: “Diseño de infraestructura vial para mejorar la 
transitabilidad vehicular de carretera Mórrope– Cartagena Km 0+000 al Km 11+165, 
Lambayeque 2019’’ con una longitud de 11.165 km se basa en la importancia de 
conocer las actividades que intervienen en un proyecto de carreteras, los impactos 
 
 
que genera, los aspectos del medio ambiente en los que interviene y las posibles 
propuestas de mitigación. 
Para efectos del Estudio de Impacto Ambiental se consideró como área de 
influencia del proyecto, las áreas inmediatas al tramo carretero, los sitios de bancos 
de materiales y sus caminos de acceso, las comunidades ubicadas a ambos lados 
de la carretera, principalmente; como zona de influencia indirecta, se consideró 
únicamente las comunidades que también son beneficiadas con la rehabilitación de 
esta vía. 
Se describe paso a paso las etapas del proyecto y sus actividades, mostrando 
algunas alternativas a considerar en cuanto a los impactos que generan las 
diferentes actividades realizadas para la culminación del proyecto. 
Se presenta información general en cuanto a las actividades realizadas dentro o 
fuera del proyecto y la implementación de las medidas ambientales tomando como 
base la Resolución Ambiental extendida por el Ministerio del Ambiente, en 
concordancia con los términos de referencia del proyecto. 
El presupuesto del proyecto asciende a la suma S/17,223,526.94 soles, cuyo 
desagregado se encuentra en la parte de los Anexos.  














Mórrope: Parámetros de diseño de la infraestructura vial, junio 2020 
Clasificación de la vía - Según su 
función 
Red vial terciaria o local (Sist. Vecinal o 
rural) 
Clasificación de la vía – Según la 
Demanda 
Carretera de 3ra Clase 
Según las condiciones Orográficas 
Terreno Plano ubicado en la Costa- 




Radio Mínimo de Curvas Horizontales 
 
95m 
Ancho de Calzada 7.20m 
Ancho de Carril 3.60m 
Ancho de berma 1.20m 
Sobreancho Según corresponda 
Bombeo de Superficie de Rodadura 2% 
Peralte de curvas Variable, 8% máximo 
Taludes de Relleno 2 H: 1V 
Longitud de Transición de peralte 41m 
Distancia de Adelantamiento 270m 
Distancia de Parada 53m 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
 
6.1.2. Objetivo general del EIA 
El objetivo del presente Estudio  de Impacto Ambiental es determinar los principales 
Impactos Ambientales generados antes, durante y después la  rehabilitación y 
mejoramiento   de la infraestructura  vial  y la  proponer medidas de mitigación en la 
realización del proyecto, previniendo así el deterioro ambiental que podría causar la 
operación de las mismas con la finalidad de mejorar las condiciones de servicio que 
presta el tramo de la carretera  MÓRROPE -  DOS PALOS - CARTAGENA  y 




6.1.3. Marco legal 
Constitución Política del Perú 
Ley General del Ambiente: Ley N° 28611, publicada el 13 de octubre de 2005 
Mediante esta ley se reglamentan aspectos relacionados a la materia ambiental en 
el Perú. Asimismo; por un lado, plantea a los ciudadanos una serie de derechos con 
relación al tema ambiental, en tanto que se debe garantizar un ambiente saludable, 
equilibrado y apropiado para el desarrollo de la vida y, por otro lado, deberes, en la 
medida en que todos estamos obligados a contribuir a una efectiva gestión ambiental 
y a proteger el ambiente. 
Cabe mencionar que, uno de los objetivos de la mencionada Ley, es la regulación 
de los numerosos instrumentos que contribuyen a la gestión ambiental del país; y 
uno de los más significativos aportes es la consagración de la responsabilidad por 
daño ambiental. 
Esta ley, nos informa sobre el Estándar de Calidad Ambiental (ECA), que es un 
indicador de la calidad ambiental, que mide la concentración de elementos, 
sustancias, parámetros físicos, químicos y biológicos que se encuentran presentes 
en el aire, agua o suelo, pero que no representan peligro para los seres humanos ni 
para el ambiente 
El Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), dentro de su nueva política 
de Rehabilitación y Mantenimiento de Caminos Rurales, ha establecido muy 
acertadamente, los requisitos mínimos para ejecutar adecuadamente cada una de 
las actividades de Supervisión ambiental de proyectos viales que se ejecutan dentro 
del país, dichos lineamientos abordaremos en este informe, tomando como 
referencia los documentos del M.T.C- CAMINOS RURALES, siguientes: 
 Ley General del Ambiente Ley N° 28611, publicada el 13 de octubre de 2005. 
 Ley de Áreas Naturales Protegidas: Ley No 26834, publicada el 30 de junio de 
1997 y su Reglamento Decreto Supremo N° 038 - 2001 AG. 
 Ley Marco del Sistema Nacional de Gestión Ambiental (SNGA): Ley N° 28245 
publicada el 4 de junio del 2004 y su Reglamento Decreto Supremo N° 008-




 Dictan disposiciones sobre inmuebles afectados por trazos en vías públicas 
Decreto Ley N°20081. 
 Ley de Bases de la Descentralización: Ley N°27783 
 Ley Orgánica de Municipalidades: Ley N°23853. 
 La Ley Orgánica del Sector de Transportes, Comunicaciones, Vivienda y 
Construcción (Decreto Ley No 25862, de noviembre de 1992), en el Art. 28 
establece que la Dirección General de Medio Ambiente es la encargada de 
proponer la política de mejoramiento y control de la calidad del medio ambiente, 
supervisa, controla y evalúa su ejecución, asimismo propone la normatividad 
correspondiente. 
 Ley de Evaluación de Impacto Ambiental para Obras y Actividades. (Ley Nº 
26786). 
 Lineamientos para la elaboración de los Términos de Referencia de los 
Estudios de Impacto Ambiental para proyectos de infraestructura vial, de la 
Dirección General de Asuntos Socio-Ambientales del Ministerio de Transportes 
y Comunicaciones, el cual ha sido Aprobado por Resolución Vice Ministerial Nº 
1079-2007-MTC/02. 
 
Autorizaciones y permisos 
Se presenta las autorizaciones y permisos requeridos para la ejecución del proyecto 
de infraestructura tales como: 
6.1.3.1. Autorizaciones y permisos requeridos en el estudio de impacto 
ambiental 
 Documento que certifique en el titula del proyecto ha iniciado el trámite ante 
el INC para la obtención del certificado de inexistencia de restos 
arqueológicos. 
 Permisos y/o autorizaciones para colecta o investigaciones biológicas para 
el Servicio Nacional de Áreas Naturales protegidas -SERNANP del 
Ministerio del Ambiente. 
 Opinión Técnica Favorable del Servicio Nacional de Áreas Naturales 
protegidas SERNANP del Ministerio del Ambiente (De ser necesario) 
 
 
6.1.3.2. Autorizaciones y permisos previos a la ejecución de la obra 
 Autorización del uso de los predios para las instalaciones auxiliares. 
 Certificado de Inexistencia de Restos Arqueológicos – CIRA, otorgado por el 
Instituto Nacional de Cultura (INC). 
 Registro actualizado de DIGESA para la Empresa Prestadora de Servicios– 
Residuos Sólidos, EPS – RS y/o Empresa Comercializadora de Residuos 
 Sólidos E.C – R.S 
 Autorizaciones para los polvorines por la DISCAMEC. 
 Autorizaciones para uso de fuentes de agua Administración Local del Agua. 
 
6.1.4. Descripción y análisis del proyecto de infraestructura 
  6.1.4.1. Antecedentes  
El Área de Estudios y Obras de la Municipalidad Distrital de Mórrope, 
representado por el ingeniero José Walter Gonzales Puse, nos otorgó una 
constancia autorizando la elaboración del proyecto respectivo, ya que este no 
cuenta con código SNIP, ni se encuentra registrado en el Banco de Proyecto de 
la MDM. 
 
6.1.4.2. Ubicación política y geográfica  
La trocha carrozable, que conecta Mórrope con los centros poblados Dos Palos 
y Cartagena se ubica en la región Lambayeque, provincia de Lambayeque y 
distrito de Mórrope. 
El inicio del tramo está ubicado en el cruce de la Panamericana Norte – 
Mórrope, al cual hemos denominado el Km 0+000, con coordenadas UTM 
X=9276852.591; Y= 609131.580; Z=20.0673, y el término del tramo se 
encuentra en el centro poblado Cartagena, al cual hemos denominado Km 







6.1.4.3. Características actuales 
La trocha carrozable Mórrope – Dos Palos – Cartagena actualmente no brinda 
una adecuada transitabilidad. 
6.1.4.3.1. Descripción de la ruta 
Por el Norte: Panamericana Norte, Viviendas urbanas pertenecientes a 
Mórrope. 
Por el Sur: viviendas rurales pertenecientes al centro poblado de 
Cartagena. 
Por el Este: Viviendas urbanas pertenecientes a Mórrope, viviendas 
rurales pertenecientes al centro poblado de Dos Palos y Cartagena, 
cultivos, lotes y dunas. 
Por el Oeste: Viviendas urbanas pertenecientes a Mórrope, viviendas 
rurales pertenecientes al centro poblado de Dos Palos y Cartagena, 
cultivos, colegios y dunas. 
6.1.4.3.2 Características técnicas de la vía actual 
Cruces de centro poblado 
La trocha carrozable cruza por los centros poblados Mórrope, Dos Palos 
y Cartagena. 
Obras de arte y drenaje 
En el trayecto de la trocha carrozable se han encontrado obras de arte: 7 
Alcantarillas en estado intermedio de operación. 
Alcantarillas existentes 
 Alcantarilla de sección rectangular: En el recorrido de la trocha 
carrozable se ha encontrado 01 de este tipo. 
 Alcantarilla de sección circular: En el recorrido de la trocha 




Mórrope: Alcantarillas existentes, según coordenadas UTM y estado 
actual, enero 2020 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
Redes eléctricas 
El cableado de las redes eléctricas es llevado a través de postes de madera 
y de concreto armado al costado de la trocha carrozable en evaluación. 
Redes de alcantarillado 
Por ser zonas rurales no se han encontrado redes de alcantarillados con 
conexión domiciliarias que pasen por la trocha carrozable. 
Plantel telefónico aéreo o subterráneo 
















KM 0+810 608775.8904 9276200.1718 16.6240 intermedio 
KM 2+585 608014.4575 9274698.3889 13.3200 intermedio 
KM 3+340 607907.1379 9274011.0926 11.8020 intermedio 
KM 3+780 607719.6341 9273635.2778 10.4420 intermedio 
KM 7+545 608047.7411 9271252.9737 7.0360 intermedio 
KM 8+700 607278.9470 9271497.1778 6.0510 intermedio 
KM 10+210 606587.8630 9272508.4348 6.1490 intermedio 
 
 
6.1.4.4. Características técnicas del proyecto a implementar 
Tomando en cuenta las normas peruanas para el diseño de carreteras, se ha 
clasificado la presente vía determinándose los parámetros según el detalle 
siguiente:  
Clasificación:  
Está clasificada dentro del sistema vecinal, al unir zonas de influencia de 
económico – social importantes: Mórrope – Dos Palos – Cartagena. 
 Velocidad Directriz 
Para una topografía predominantemente plana, teniendo en cuenta que cruza 
zonas urbanas, se ha considerado una velocidad directriz de 40 Km./h., por 
presentar zonas urbanas en su desarrollo. 
 Distancia de Visibilidad de Parada 
De acuerdo a la Tabla 205.01-A de la D.G. 2018 para una vd= 40 km./h. y 
pendiente plana, le corresponde una distancia de visibilidad de parada igual a 
53 m. 
 Distancia de Visibilidad de Paso 
De acuerdo a la Tabla 205.03 de la D.G. 2018 para una vd= 40 km./h. y 
pendiente plana, le corresponde una distancia de visibilidad de parada igual a 
270 m. 
 Radio Mínimo 
De acuerdo a la Tabla 302.02 de la D.G. 2018 para una vd= 40 km./h., le 
corresponde un radio mínimo de 95 m. 
 Peralte Máximo 
De acuerdo a la Tabla 303.01 de la D.G. 2018 para una vd= 40 km./h., una 
orografía plana, le corresponde un peralte máximo de 8%. 
 
6.1.4.5. Descripción de las actividades 
6.1.4.5.1 Antes de la ejecución del proyecto 
 Expectativa de la oferta de trabajo. 
 Conflicto por posible ensanchamiento de vía. 
 Conflicto por posible afectación de terrenos. 
 
 
6.1.4.5.2. Durante la ejecución del proyecto 
 Obras provisionales, trabajos preliminares, seguridad y salud 
 Obras provisionales y trabajos preliminares 
 Obras provisionales 
 Cartel de identificación de obra (3.60 x 7.2 m) 
 Alquiler de local para almacén, oficina y guardianía 
 Trabajos preliminares 
 Demolición de estructuras existentes de concreto 
 Demolición de alcantarillas en mal estado 
 Eliminación del material producto de la demolición 
 Trazo, nivelación y replanteo inicial 
 Trazo, niveles y replanteo durante la ejecución de la obra 
 Movilización y desmovilización de equipos y herramientas 
 Seguridad y salud 
 Elaboración, implementación y administración del plan de 
seguridad y salud en el trabajo 
 Equipos de seguridad y protección en obra 
 Recursos para respuesta ante emergencias en seguridad y salud 
durante el trabajo 
 Pistas, bermas y veredas 
 Movimiento de tierras 
 Cortes y rellenos compensados 
 Corte a nivel de sub rasante con maquinaria 
 Relleno de la sub rasante con material propio 
 Eliminación de material excedente 
 Compactación de la subrasante 
 Refine del terraplén 
 Sub-base y base 
 Sub-base 
 Transporte para material granular 




 Base o afirmado 
 Transporte para material granular 
 Perfilado, nivelado y compactado de base granular 
e=0.20m 
 Veredas 
 Base o afirmado 
 Transporte para material granular 
 Nivelado y compactado de base granular e=0.10m 
 Encofrado y desencofrado 
 Encofrado y desencofrado para la vereda 
 Concreto simple 
 Concreto simple 1:8 + 25% P.C. de 1/2", e=0.15m 
 Pistas y bermas 
 Transporte de material bituminoso (asfalto) 
 Transporte de mezcla asfáltica 
 Transporte de arena fina 
 Capa de imprimación 
 Carpeta asfaltica en caliente de e=0.08m 
 Sellado asfáltico en caliente 
 Señalización y seguridad vial 
 Señales reglamentarias 
 Señales informativas 
 Señales preventivas 
 Obras de arte y drenaje 
 Alcantarillas 
 Alcantarilla km 0+810 
 Movimiento de tierras 
o Excavaciones 
 Excavaciones masivas para alcantarilla km 
0+810 
 Para el concreto 
 
 
o Concreto f'c=280kg/cm2 para alcantarilla km 
0+810 
 Para el encofrado y desencofrado 
o Encofrado y desencofrado para alcantarilla km 
0+810 
 Para la armadura de acero 
o Habilitación y colocación de acero estructural 
fy=4200kg/cm2 para alcantarilla km 0+810 
 Alcantarilla km 2+585 
 Movimiento de tierras 
o Excavaciones 
 Excavaciones masivas para alcantarilla km 
2+585 
 Para el concreto 
o Concreto f'c=280kg/cm2 para alcantarilla km 
2+585 
 Para el encofrado y desencofrado 
o Encofrado y desencofrado para alcantarilla km 
2+585 
 Para la armadura de acero 
o Habilitación y colocación de acero estructural 
fy=4200kg/cm2 para alcantarilla km 2+585 
 Alcantarilla km 3+340 
 Movimiento de tierras 
o Excavaciones 
 Excavaciones masivas para alcantarilla km 
3+340 
 Para el concreto 
o Concreto f'c=280kg/cm2 para alcantarilla km 
3+340 
 Para el encofrado y desencofrado 




 Para la armadura de acero 
o Habilitación y colocación de acero estructural 
fy=4200kg/cm2 para alcantarilla km 3+340 
 Alcantarilla km 3+780 
 Movimiento de tierras 
o Excavaciones 
 Excavaciones masivas para alcantarilla km 
3+780 
 Para el concreto 
o Concreto f'c=280kg/cm2 para alcantarilla km 
3+780 
 Para el encofrado y desencofrado 
o Encofrado y desencofrado para alcantarilla km 
3+780 
 Para la armadura de acero 
o Habilitación y colocación de acero estructural 
fy=4200kg/cm2 km 3+780ara la armadura de acero 
 Alcantarilla km 7+545 
 Movimiento de tierras 
o Excavaciones 
 Excavaciones masivas para alcantarilla km 
7+545 
 Para el concreto 
o Concreto f'c=280kg/cm2 
 Para el encofrado y desencofrado 
o Encofrado y desencofrado para alcantarilla km 
7+545 
 Para la armadura de acero 
o Habilitación y colocación de acero estructural 
fy=4200kg/cm2 para alcantarilla km 7+545 
 Alcantarilla km 8+700 




 Excavaciones masivas para alcantarilla km 
8+700 
 Para el concreto 
o Concreto f'c=280kg/cm2 para alcantarilla km 
8+700 
 Para el encofrado y desencofrado 
o Encofrado y desencofrado para alcantarilla km 
8+700 
 Para la armadura de acero 
o Habilitación y colocación de acero estructural 
fy=4200kg/cm2 para alcantarilla km 8+700 
 Alcantarilla km 10+210 
 Movimiento de tierras 
o Excavaciones 
 Excavaciones masivas para alcantarilla km 
10+210 
 Para el concreto 
o Concreto f'c=280kg/cm2 para alcantarilla km 
10+210 
 Para el encofrado y desencofrado 
o Encofrado y desencofrado para alcantarilla km 
10+210 
 Para la armadura de acero 
o Habilitación y colocación de acero estructural 
fy=4200kg/cm2 para alcantarilla km 10+210 
 Cunetas 
 Movimiento de tierras 
 Excavaciones 
o Excavaciones manuales de zanjas para cunetas 
 Para el concreto 
 Concreto f'c=210kg/cm2 para cunetas 
 Para el encofrado y desencofrado 
 Encofrado y desencofrado de la cuneta 
 
 
 Para la armadura de acero 
 Habilitación y colocación de acero estructural 
fy=4200kg/cm2 para cunetas 
 Mitigación ambiental 
 Acondicionamiento de áreas de préstamo 
 Restauración de área utilizada para campamentos y patios de máquinas 
 Señalización ambiental 
 Educación ambiental 
 Limpieza de obra 
 Humedecimiento de áreas de trabajo 
 Contenedores de residuos sólidos 
 Transporte y disposición final de residuos sólidos 
 Alquiler de baño portátil 
6.1.4.5.3.  Después de la ejecución del proyecto 
 Incremento de accidentes de tránsito. 
 Incremento de flujo turístico. 
 Mejora de economía local. 
 Mejora de la actividad comercial y del servicio de transporte. 
 Incremento del valor de predios. 
 
6.1.4.6. Instalaciones auxiliares del proyecto 
Se utilizará agregados de las canteras cercanas a la zona como Cantera de 
arena Gruesa “Tres Tomas”, distrito de Mesones Muro de la Provincia de 
Ferreñafe y la cantera de Piedra “La pluma” (Planta Chancadora perteneciente 
al Gobierno Regional Lambayeque) ubicada en el Distrito de Pítipo, Provincia de 
Ferreñafe. 
 
6.1.4.7. Requerimientos de mano de obra 
El requerimiento de la mano de obra Calificada será con personal Profesional y 




6.1.4.8. Cronograma de ejecución de obra 
 
 
6.1.5. Área de influencia del proyecto de infraestructura 
La delimitación del área de influencia (directa e indirecta), tiene la consideración 
e implicancia de los componentes naturales, físico, biológico y socioeconómico, 
además de la distribución de los componentes del proyecto. En este sentido, el 
estudio se ha enfocado en el análisis de la variación de los componentes del 
proyecto inicial, por lo cual se consideró reunir, establecer y generar información 
sobre la situación actual de la zona del proyecto. 
El Área de Influencia del Proyecto se definió en concordancia con los impactos 
potenciales del proyecto (directo e indirecto) y el alcance espacial de las 
diferentes estructuras que componen el proyecto. Los criterios para la 
delimitación de un área de influencia de un proyecto son diversos, entre los 
cuales destacan los siguientes: 
 Técnico: Tipo de proyecto a ejecutar (en este caso: Diseño de infraestructura 
vial para mejorar la transitabilidad vehicular de carretera Mórrope– Cartagena 
Km 0+000 al Km 11+165, Lambayeque 2019) 
 Incidencia: Se refiere a los principales impactos directos e indirectos a 
ocasionar por la ejecución del proyecto. Durante la etapa de construcción los 
principales impactos directos del proyecto ocurrirán en el área a ocupar por la 
estructura (por las excavaciones y movimientos de tierras). 
 Accesibilidad: Referido a las vías de acceso para llegar al área donde se 
ejecutará las actividades constructivas del proyecto. 
 Grupos de interés: Los principales grupos de interés son las poblaciones y 
autoridades locales, e instituciones de gobierno del distrito de Mórrope y 
localidades comprometidas en el área donde se realizarán las actividades del 
proyecto. 
6.1.5.1. El Área de influencia Directa (AID) 
Se ha definido el área de influencia directa del proyecto, como el espacio 
correspondiente al emplazamiento de cada uno de los componentes del 
proyecto, puesto que es ahí donde se generará los impactos directos y con 
mayor intensidad.  
No obstante, el AID puede incluir espacios físicos colindantes donde un 
componente ambiental puede ser afectado por las actividades de la ejecución 
 
 
del proyecto; así como las áreas temporales que pueden verse intervenidas 
(accesos u otras áreas auxiliares). Es por esto que es importante establecer 
una anchura suficiente para atender tanto a las necesidades de la obra, como 
a los impactos que pudieran manifestarse en las distintas etapas del proyecto. 
6.1.5.2. El Área de Influencia Indirecta (AII) 
El área de influencia indirecta del proyecto está definida como el espacio físico 
en el que un componente ambiental ubicado dentro del área de influencia 
directa del proyecto afectado directamente, afecta a su vez a otro u otros 
componentes ambientales fuera de la misma, con menor intensidad, y en un 
tiempo diferido con relación al momento en que ocurrió la acción provocadora 
del impacto ambiental. 
 






.6.1.6. Línea Base Ambiental (LBA) 
En el Área de influencia del proyecto los indicadores socio ambientales a ser 
monitoreados son: agua, aire, tierra, población y biodiversidad. 
6.1.6.1. Métodos 
Para la elaboración  de la guía se utilizó el Método Científico,  en donde se 
plantearon cuatro etapas a seguir, la primera describe una etapa conceptual, 
estableciendo un punto de  partida  que  determinará  los  objetivos  del  
documento,  en  la  segunda  etapa  se establecen las generalidades y los 
requerimientos ambientales actuales que exigen los diferentes  Ministerios  
relacionados  con  el  proyecto;  luego  en  una  tercera  etapa  se plantean 
las condiciones necesarias y términos de referencia a seguir para la 
elaboración y evaluación  de un Programa  de Manejo Ambiental  y en la 
cuarta  y última etapa se propone  una  guía  de  criterios  a  seguir  para  la  
evaluación  del  programa  de  manejo ambiental.  Dichas etapas se 
dividieron en fases para su ejecución, de la siguiente manera. 
A continuación, se presenta en síntesis el proceso seguido para la 
investigación y desarrollo de este trabajo, el cual se dividió en seis fases 
fundamentales, como se muestra a continuación: 
 Primera  Fase:  “Formulación  del  problema  de  investigación  es  la  
etapa  donde  se estructura formalmente la idea de investigación, es este 
el primer paso, donde se define qué hacer; en el cual se expone la Etapa 
Conceptual del documento en donde se planteó el objetivo general del 
mismo, así como la problemática existente en lo que se refiere al tema de 
estudio y la importancia de la realización del mismo, además de contar 
con las etapas que comprenderá el documento y su respectiva 
metodología. 
 Segunda Fase: “Etapa en la que se realizó la revisión de documentos 
bibliográficos y elaboración de marco teórico que cuente con un índice 
preliminar y el contesto preliminar y específico del tema de investigación; 
en donde se plantea la etapa teórica, presentando los aspectos generales 
 
 
del tema de estudio, así como los marcos institucionales y legales que 
rigen la temática. En esta etapa se da inicio a la investigación formal del 
documento y se determina el caso tipo que se va a analizar en la siguiente 
etapa. 
 Tercera Fase: “Define el estudio a realizar se caracterizan por desarrollar 
una descripción detallada de cada una de las posibles actividades que 
intervienen en las obras de infraestructura vial, mostrando la situación 
actual de los proyectos. 
 Cuarta Fase: Determinación de un proceso específico, elección del tipo 
de proyecto a estudiar, en esta etapa se ha definido el tipo de carretera a 
ser estudiada para dar paso a la elaboración de un diagnóstico de dicha 
elección. 
 Quinta Fase: Describe detalladamente los componentes del proyecto 
para facilitar el análisis de datos posterior, tomando en cuenta la elección 
del tipo de proyecto a estudiar. 
 Sexta Fase: Análisis de los resultados, se realizó la elaboración de un 
consolidado de los datos descritos, presenta una propuesta de 
presentación de la información referente al tema de estudio.  Cuenta con 
la última parte del estudio, con la identificación de los impactos generados 
por cada una de las actividades realizadas en la obra, así como una 
propuesta de evaluación de los mismos. Realizando un consolidado de 
resultados y presentando las respectivas conclusiones y 
recomendaciones como resultado del estudio. 
 Séptima Fase: Conformación del documento, elaboración del 
consolidado del estudio, contando, en esta fase con todos los insumos 
para dicha conformación, como la elaboración de los índices, la parte 
introductoria, el cuerpo del documento, la propuesta, las conclusiones, las 








6.1.6.2. Línea Base Física (LBF) 
Comprende la descripción y análisis de los siguientes componentes 
ambientales. 
6.1.6.2.1. Clima y Meteorología 
La temperatura media anual máxima es de 16.5°C y la media anual 
mínima es de 8.7 °C. El promedio máximo de precipitación por año es 
de 18.98 mm. 
Las características del viento se pueden apreciar en el cuadro siguiente:                                                  
Mórrope: Características del viento, enero 2020 
VIENTO 
VERANO INVIERNO ANUAL 
Dirección V(m/s) Dirección V(m/s) Dirección V(m/s) 
MEDIO S 21 S 21.3 S 15 
MÁXIMO S 31 S 31.2 S 17.1 
MÍNIMO S 11 S 11.7 S 13 
Fuente: SENAMHI 
6.1.6.2.2. Hidrología e hidrografía 
La zona de influencia del proyecto está ubicada en el margen derecho 
del río Motupe – La Leche, conocido también como río Motupe o río 
Mórrope. Su nacimiento se da de la unión de ambos ríos de la zona 
denominada “Las Juntas”. Este río no llega al mar, porque las dunas 
y arenales del desierto de Mórrope forman una barrera que retiene 
sus aguas, formando un gran lago superficial, que va hasta Sechura, 
al que se denomina Laguna de la Niña. 
6.1.6.2.3. Suelos 






6.1.6.3. Línea de Base Biológica (LBB) 
6.1.6.3.1. Fauna Silvestre 
Es mayor con comparación con los desiertos del sur del país. Destaca 
la presencia de animales como: el asno, zorro, añáz, lobo de mar, 
nutria, burro, cerdo, vaca, perro, paloma, cuculí, chiroque, chisco, 
tordos, putilla, carpinteros, picaflor, gallinazo cabeza roja y una gran 
variedad de insectos, víboras de tierra, lagartijas, iguanas y capones. 
Mórrope: Fauna de la zona, junio 2020 






Mamíferos Equus asinus Asno 
Mamíferos Vulpes vulpes Zorro 
Mamíferos Anas Añáz 
Mamíferos Otaria flavescens Lobo de mar 
Mamíferos Lutrinae Nutria 





Mamíferos Bos taurus Vaca 
Mamíferos Canis lupus familiaris Perro 
Aves Columba livia Paloma 
Aves Zenaida meloda Cuculí 
Aves Icterus graceannae Chiroque 
Aves Mimus longicaudatus Chisco 
Aves Molothrus bonariensis Tordos 
Aves Pyrocephalus Rubinus Putilla 
Aves Picidae Carpinteros 
Aves Trochilidae Picaflor 
Aves Cathartes aura Gallinazo cabeza roja 
Reptiles Viperinae Víboras de tierra 
Reptiles Lacertilia Lagartija 
Reptiles Iguana Iguana 
 
 
6.1.6.3.2. Flora Silvestre 
Las especies encontradas en Mórrope, Dos Palos y Cartagena son 
muy diversas, entre las cuales tenemos el algarrobo, capote, faique, 
vichayo, molle, pacae, angolo, chilco, cocuno, overo, maíz, chileno y 
algodón.  
Mórrope: Flora de la zona, junio 2020 
NOMBRE CIENTÍFICO NOMBRE COMÚN 




Acacia macracantha Faique 
Capparis ovalifolia Vichayo 
Schinus molle Molle 
Inga feuilleei Pacae 
Pithecellobium multiflorum Angolo 
Fuchsia magellanica Chilco 
Chloroleucon chacoense Overo 
Zea mays Maíz 
Vigna unguiculata Chileno 
Gossypium Algodón 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
 
6.1.6.4. Línea Base Socio-Económica (LBS) 
Se lleva a cabo mediante un análisis de la situación actual que presenta el 
área de influencia del proyecto, la cual sirve como base para la cuantificación 
de los cambios que se generen con el transcurso del tiempo, viéndose 
revertido de manera positiva en la identificación de los impactos y su 






6.1.6.4.1. Aspecto Político – Administrativo 
El área de influencia del estudio comprende los centros poblados Dos 
Palos y Cartagena, ambos pertenecientes al distrito de Mórrope, 
provincia de Lambayeque, región de Lambayeque 
6.1.6.4.2. Aspecto Socio - Económico 
El centro poblado de Mórrope tiene una población de 9,000 
habitantes, mientras el centro poblado de Dos Palos tiene una 
población de 780 habitantes y el centro poblado de Cartagena tiene 
una población de 400 habitantes. 
Las actividades económicas que se practican en estos centros 
poblados corresponden a la pesca y la agricultura. La pesca actividad 
que se practica gracias a su ubicación geográfica la cual se encuentra 
en zona costera y la agricultura actividad que se practica gracias a 
que sus tierras son irrigadas mediante el río Chancay. 
Mórrope: Características del centro poblado Mórrope, 2017 
Departamento Lambayeque 
Provincia Lambayeque 
Distrito  Mórrope 
Código de ubigeo y centro poblado 1403060001 
Población 9000 
Vivienda 3500 
Agua por red publica si 
Energía eléctrica en la vivienda si 
Desagüe por red publica si 
tiempo en minutos hacia la capital 
del distrito 
0 
Fuente: INEI, 2017. 
 
 
Mórrope: Características del centro poblado Mórrope, 2017 
Distancia del centro poblado hacia el 
centro poblado educativo 
0.07 
Distancia del centro poblado hacia el 
centro de salud más cerca 
0.14 
Alumbrado publico si 
Teléfono publico no 
Local comunal no 
Hostal / albergue no 
Estación de radio si 
Institución educativa primaria si 
Institución educativa secundaria si 
Establecimiento/ puesto de salud si 
Puesto policial si 
Oficina de correo no 
Cabina de internet si 




Vendavales (vientos fuertes) no 
Inundaciones no 
Derrumbes/deslizamientos no 
Huaycos / aludes/aluviones no 
Desertificaciones no 
Salinización de los suelos no 
Actividad volcánica no 
Sismos no 
Tsunami u oleadas anómalos no 
Fuente: INEI, 2017. 
 
 
Mórrope: Características del centro poblado Mórrope, 2017 
Otros fenómenos nat. no 
Derrame de sustancias o desechos 
tóxicos 
no 
Fugas de gases tóxicos no 
Explosiones no 
Incendios y quemas no 
Crianza de animales en zonas 
urbanas no 
Incremento de zonas indus. no 
autorizadas no 
Zonas aeroportuarias no 
Rellenos sanitarios no 
Subversiones y/o conflictos sociales no 
Otros peligros no 
Un lecho de rio o quebrada no 
Un cuartel militar o policial si 
Una vía férrea no 
La erosión de ríos en laderas de 
cerros no 
Barrancos o precipicios  no 
Pistas y veredas en la mayoría de 
sus calles y/o manzanas si 
Canales de drenaje en las calles 
para la evacuación de las agua  no 
Idioma o lengua que se habla con 
mayor frecuencia castellano 







Mórrope: Características del centro poblado Dos Palos, 2017 
Departamento Lambayeque 
Provincia Lambayeque 
Distrito  Mórrope 
Código de ubigeo y centro poblado 1403060050 
Población 780 
Vivienda 90 
Agua por red publica no 
Energía eléctrica en la vivienda si 
Desagüe por red publica no 
Vía de mayor uso camino carrozable 
Transporte de mayor uso moto/mototaxi 
Frecuencia diario 
tiempo en minutos hacia la capital 
del distrito 
20 
Distancia del centro poblado hacia 
la capital del distrito(km)  
18 
Distancia del centro poblado hacia 
el centro de salud más cerca 
9.81 
Alumbrado publico si 
Teléfono publico no 
Local comunal no 
Hostal / albergue no 
Estación de radio no 
Institución educativa primaria si 
Institución educativa secundaria no 
Establecimiento/ puesto de salud no 
Puesto policial no 
Oficina de correo no 
Cabina de internet no 
Heladas /nevadas no 
Fuente: INEI, 2017. 






Vendavales (vientos fuertes) no 
Inundaciones no 
Derrumbes/deslizamientos no 
Huaycos / aludes/aluviones no 
Desertificaciones no 
Salinización de los suelos si 
Actividad volcánica no 
Sismos no 
Tsunami u oleadas anómalos no 
Otros fenómenos nat. no 
Derrame de sustancias o desechos 
tóxicos 
no 
Fugas de gases tóxicos no 
Explosiones no 
Incendios y quemas no 
Crianza de animales en zonas 
urbanas no 
Incremento de zonas indus. no 
autorizadas no 
Zonas aeroportuarias no 
Rellenos sanitarios no 
Subversiones y/o conflictos sociales no 
Otros peligros no 
Un lecho de rio o quebrada no 
Un cuartel militar o policial no 
Una vía férrea no 
La erosión de ríos en laderas de 
cerros no 





Mórrope: Características del centro poblado Dos Palos, 2017 
Barrancos o precipicios  no 
Pistas y veredas en la mayoría de 
sus calles y/o manzanas no 
Canales de drenaje en las calles 
para la evacuación de las agua  no 
Idioma o lengua que se habla con 
mayor frecuencia castellano 
Fuente: INEI, 2017. 
Mórrope: Características del centro poblado Cartagena, 2017 
Departamento Lambayeque 
Provincia Lambayeque 
Distrito  Mórrope 
Código de ubigeo y centro poblado 1403060051 
Población 400 
Vivienda 80 
Agua por red publica no 
Energía eléctrica en la vivienda si 
Desagüe por red publica no 
Vía de mayor uso camino carrozable 
Transporte de mayor uso a pie 
Tiempo en minutos hacia la capital 
del distrito 
120 
Distancia del centro poblado hacia 
la capital del distrito(km) 
13.8 
Distancia del centro poblado hacia 
el centro de salud más cerca 
7.71 
Alumbrado publico si 
Teléfono publico no 





Mórrope: Características del centro poblado Cartagena, 2017 
Local comunal no 
Hostal / albergue no 
Estación de radio no 
Institución educativa primaria si 
Institución educativa secundaria no 
Establecimiento/ puesto de salud no 
Puesto policial no 
Oficina de correo no 
Cabina de internet no 




Vendavales (vientos fuertes) no 
Inundaciones no 
Derrumbes/deslizamientos no 
Huaycos / aludes/aluviones no 
Desertificaciones no 
Salinización de los suelos no 
Actividad volcánica no 
Sismos no 
Tsunami u oleadas anómalos no 
Otros fenómenos nat. no 
Derrame de sustancias o desechos 
tóxicos 
no 
Fugas de gases tóxicos no 
Explosiones no 
Incendios y quemas no 




Mórrope: Características del centro poblado Cartagena, 2017 
Crianza de animales en zonas 
urbanas no 
Incremento de zonas indus. no 
autorizadas no 
Zonas aeroportuarias no 
Rellenos sanitarios no 
Subversiones y/o conflictos sociales no 
Otros peligros no 
Un lecho de rio o quebrada no 
Un cuartel militar o policial no 
Una vía férrea no 
La erosión de ríos en laderas de 
cerros no 
Barrancos o precipicios  no 
Pistas y veredas en la mayoría de 
sus calles y/o manzanas no 
Canales de drenaje en las calles 
para la evacuación de las agua  no 
Idioma o lengua que se habla con 
mayor frecuencia castellano 
Fuente: INEI, 2017. 
6.1.6.5. Diagnostico Arqueológico 
Del análisis realizado en todo el tramo del proyecto no se ha encontrado 










6.1.7. Identificación y evaluación pasivos ambientales 
El pasivo ambiente del proyecto a ser recuperado, se limitará a los procesos de 
degradación críticos que ponen en riesgo a la vía, sus usuarios, las áreas/ 
ecosistemas y comunidades cercanas al derecho de vía (AID). A continuación, 
se presentan algunas situaciones no excluyentes que vienen a construir los 
pasivos ambientales. 
 Incremento del material articulado proveniente de los taludes que se 
encuentran sin cobertura vegetal. 
 Desvió de los cursos de canales de regadío por la construcción de la vía en 
perjuicio de las áreas de cultivo. 
6.1.8. Identificación y evaluación de impactos ambientales 
6.1.8.1. Métodos 
 Existen muchos métodos para la evaluación e identificación de impactos 
ambientales, y dependerá de la actividad, obra o proyecto, para elegir alguno 
de ellos; sin embargo, contando con una experiencia previa en proyectos de 
similares características, se podrían utilizar una combinación de métodos o 
uno propio, según sea las necesidades a satisfacer. 
Entre estos métodos podemos mencionar la matriz de doble entrada de Luna 
Leopold, uno de los primeros métodos sistemáticos de evaluación de 
impactos ambientales, es la matriz de Leopold, la cual fue diseñada para la 
evaluación de impactos ambientales (positivos o negativos) asociados con 
casi cualquier tipo de proyectos de construcción. Es importante como 
precursor de trabajos posteriores y porque su método a menudo es utilizado 
para el análisis de impactos ambientales en una primera instancia, o sea, 
para la evaluación preliminar de los impactos que puedan derivarse de 
ciertos proyectos. La base del sistema es una matriz, en la cual las entradas 
de las columnas son las acciones del hombre que pueden alterar el medio y 
las entradas de las filas son los factores ambientales susceptibles de 
alterarse. 
Entre las desventajas que poseen estas y otras metodologías que pudieran 
ser utilizadas para la identificación de impactos en proyectos viales, tenemos 
 
 
que se incluye el hecho de que las matrices utilizadas son únicamente 
bidimensionales, excluyendo la variable tiempo y que no se prestan para 
evaluar la importancia de los costos o beneficios ambientales. 
Además, el equipo evaluador deberá profundizar en la identificación de cada 
una de las acciones que origina un proyecto en sus etapas o según sea el 
caso, ya que cada una de estas acciones produce como resultado un efecto 
en el sitio de ejecución. Independientemente de cualquiera de los métodos 
que se utilice, los miembros del grupo evaluador deberán reunir las 
cualidades siguientes: tener ética, moralidad, preparación profesional y ser 
especialistas en el ramo de su competencia, con estas características del 
grupo se pueden superar las limitaciones que contenga cada uno de los 
métodos. Los métodos de identificación y evaluación de impactos 
ambiéntales, son por lo tanto métodos de percepción con evaluaciones 
subjetivas, en los cuales es decisión del equipo multidisciplinario el hecho de 
sobre pesar un impacto sobre otro, sin embargo, el utilizar un método 
especifico brinda respaldo confiable a los resultados obtenidos. 
Los métodos de evaluación ambiental en proyectos de infraestructura vial 
son utilizados como herramientas para la elaboración del Evaluación de 
Impacto Ambiental, EIA (etapa previa al diseño del proyecto) y para los 
Estudios de Impacto Ambiental (EIA) (etapa de diseño del proyecto), con la 
existencia de diversos métodos, se pueden utilizar una combinación de los 
mismos, adaptándose a los resultados del EIA y a la exigencia del evaluador 
ambiental. 
Por tanto, en todo proyecto de infraestructura debe hacerse una evaluación 
de afectación del proyecto sobre el ambiente, para así, a partir de éstas y 
otras consideraciones llegar a determinar el Plan de Manejo Ambiental 
(PMA), que implemente las medidas de prevención, mitigación o 
compensación requeridas en la Resolución Ambiental. 
Para efectos de aplicación a este documento, hacemos la aclaración que la 
identificación de impactos se realiza en el momento de ejecución de la obra, 
debido a que, si se toma en cuenta el ciclo completo del proyecto, habría que 
 
 
incluir la etapa previa a la construcción (pre factibilidad) y la posterior a la 
construcción o cierre (seguimiento). 
Es importante definir el hecho de que la actividad se refiere a una acción, la 
cual producirá un cambio de estado actual del sitio, creando una 
consecuencia o impacto que deberá ser manejado de forma adecuada. 
En proyectos de infraestructura vial, se identifican los impactos ambientales 
de acuerdo a las actividades que se ejecutan en la obra, es así, que sea 
elaborado un cuadro resumen que agrupa las etapas más relevantes dentro 
de la construcción de carreteras, para poder determinar, cuales son los 
factores del medio que estas afectan. Las etapas a agrupar, para este 
estudio serán las siguientes 
 Terracería  
 Corte  
 Relleno  
 Sobre excavación  
 Sub-rasante  
 Sub-base  
 Base  
 Riego de Imprimación 
 Riego de asfalto 
Cada una de las etapas se describirá de forma general para obtener una idea 
de las actividades que se realizarán dentro de la misma, esto nos ayuda a 
determinar qué factores del medio estarán siendo afectados. 
Tomando en cuenta las modificaciones del medio físico y biótico que se 
refieren; la primera a la atmósfera (calidad del aire), superficie terrestre 
(geología y geomorfología del suelo) y agua (superficial y subterránea), ruido 
y la segunda a la salud humana y biodiversidad (flora y fauna), tenemos que 
las actividades realizadas dentro del proyecto estarán generando 
perturbaciones al medio ambiente, de la siguiente manera:  
 
 
Mórrope: Efectos causados al medio por la construcción de una 






Movimiento de cobertura 
vegetal y de tierra. 
Modifica el suelo, genera 
partículas de polvo al aire y 
otras emisiones causadas por 
la maquinaria, genera ruido, 
modifica la escorrentía natural, 
disminuye la capacidad de 
infiltración de agua, afecta flora 
y fauna. 
2 Corte 
Movimiento de tierra, 
modificación de la 
topografía 
Modifica el suelo, genera 
partículas de polvo al aire y 
otras emisiones causadas por 
la maquinaria, genera ruido, 
modifica la escorrentía 
superficial, disminuye la 
capacidad de infiltración de 
agua, afecta flora y fauna. 
3 Relleno 
Modificación de la 
topografía. 
Modifica el suelo, genera 
partículas de polvo al aire y 
otras emisiones causadas por 
la maquinaria, genera ruido, 
modifica la escorrentía 
superficial, disminuye la 
capacidad de infiltración de 





Movimiento de tierra, 
modificación de la 
Topografía 
Modifica el suelo, genera 
partículas de polvo al aire y 
otras emisiones causadas por 
la maquinaria, genera ruido, 
modifica la escorrentía 
superficial, disminuye la 
capacidad de infiltración de 
agua, afecta flora y fauna. 
5 Sub-Rasante 
Conformación y 
compactación de terreno, 
diseño de drenajes y sub 
drenajes. Utilización de 
material selecto. 
Modifica el suelo, genera 
partículas de polvo al aire y 
otras emisiones causadas por 
la maquinaria, genera ruido, 
modifica la escorrentía 
superficial, disminuye la 
capacidad de infiltración de 
agua. 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
 
 
Mórrope: Efectos causados al medio por la construcción de una 








compactación de terreno, 
diseño de drenajes y sub 
drenajes. Utilización de 
material selecto. 
Disminución de 
permeabilidad del suelo, 
generación de polvo, 
emisiones causadas por la 
maquinaria, ruido, 
modificación de escorrentía 
superficial. 
7 Base 
Elaboración de capa 
estabilizada de material 
selecto y rigurosamente 
controlado, se encuentra 
inmediatamente debajo 
del pavimento, soporta 
grandes cargas. Utiliza 
material fino y grueso, 
ocasionalmente tratado 
con minerales y/o 
aglutinantes. 
Impermeabilización del 
suelo, generación de polvo, 
emisiones causadas por la 
maquinaria, ruido, 





Un riego de imprimación 
consiste en la aplicación 
de un material bituminoso 
y ligero, sirve de agente 
de servir de agente de 
unión y sella la junta entre 




suelo, generación de polvo, 
emisiones causadas por la 
maquinaria, ruido, 
modificación de escorrentía 
superficial, genera calor. 
9 Riego de asfalto 
Un riego de asfalto 
consiste en la aplicación 
de varias capas de 
material bituminoso 
(asfalto), hasta terminar 
con la construcción del 
Emisiones causadas por la 
maquinaria, ruido, 
generación calor. 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
Una vez identificados los impactos y las modificaciones al medio físico y 
biótico, podemos dar paso a lo que se refiere a la propuesta de prevención, 
mitigación o compensación de los mismos, tomando en cuenta que los 




6.1.8.2 Identificación de impactos  
Mórrope: Matriz de Leopold, junio 2020 







































































































ANTES DE LA EJECUCIÓN DEL PROYECTO -1                       -1 
Expectativa de la oferta de trabajo 3                         
Conflicto por posible ensanchamiento de vía -2                         
Conflicto por posible afectación de terrenos -2                         
DURANTE LA EJECUCIÓN DEL PROYECTO   -61 -85 0 -17 -15 -55 -67 -21 188     -133 
OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS  
PRELIMINARES, SEGURIDAD Y SALUD                           
OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS  
PRELIMINARES                           
OBRAS PROVISIONALES                           
CARTEL DE IDENTIFICACIÓN DE OBRA (3.60 x 
2.4 m)   0 0 0 -1 0 0 0 0 2       
ALQUILER DE LOCAL PARA  ALMACÉN, OFICINA 
Y GUARDIANÍA   0 0 0 0 0 0 0 0 3       
TRABAJOS PRELIMINARES                           
DEMOLICIÓN DE ESTRUCTURAS EXISTENTES 
DE CONCRETO                           
DEMOLICIÓN DE ALCANTARILLAS EN MAL 
ESTADO   -1 -3 0 -1 0 -1 -1 -1 3       
ELIMINACIÓN DEL MATERIAL PRODUCTO DE LA 
DEMOLICIÓN   -3 -1 0 3 0 -1 0 0 3       
TRAZO, NIVELACIÓN Y REPLANTEO INICIAL   0 0 0 0 0 0 0 0 3       






Mórrope: Matriz de Leopold, junio 2020 







































































































TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO DURANTE LA 
EJECUCIÓN DE LA OBRA   0 0 0 0 0 0 0 0 3       
MOVILIZACIÓN Y DESMOVILIZACIÓN DE 
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS   0 -1 0 0 0 -1 0 0 3       
SEGURIDAD Y SALUD                           
ELABORACIÓN, IMPLEMENTACIÓN Y 
ADMINISTRACIÓN DEL PLAN DE SEGURIDAD Y 
SALUD EN EL TRABAJO 
  0 0 0 0 0 0 0 0 3       
EQUIPOS DE SEGURIDAD Y PROTECCIÓN EN 
OBRA   0 0 0 0 0 0 0 3 3       
RECURSOS PARA RESPUESTA ANTE 
EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD 
DURANTE EL TRABAJO   
0 0 0 0 0 0 0 3 3 
  
    
PISTAS, BERMAS Y VEREDAS                           
MOVIMIENTO DE TIERRAS                           
CORTES Y RELLENOS COMPENSADOS                           
CORTE A NIVEL DE SUB RASANTE CON 
MAQUINARIA   -1 -1 0 -2 -1 -1 -1 0 3       
RELLENO DE LA SUB RASANTE CON MATERIAL 
PROPIO   -1 -1 0 -1 -1 -1 -1 0 3       
ELIMINACIÓN DE MATERIAL EXCEDENTE   3 -1 0 3 0 -1 0 0 3       
COMPACTACIÓN DE LA SUBRASANTE 
  
0 -1 0 2 0 -1 0 0 3 
  
    








Mórrope: Matriz de Leopold, junio 2020 






































































































REFINE DEL TERRAPLÉN   0 -1 0 2 0 -1 0 0 3       
SUB-BASE Y BASE                           
SUB-BASE                           
TRANSPORTE PARA MATERIAL GRANULAR   -1 -1 0 0 0 -1 -1 0 3       
PERFILADO, NIVELADO Y COMPACTADO DE 
BASE GRANULAR E=0.16M   0 -1 0 0 0 -1 0 0 3       
BASE O AFIRMADO                           
TRANSPORTE PARA MATERIAL GRANULAR   -1 -1 0 0 0 -1 -1 0 3       
PERFILADO, NIVELADO Y COMPACTADO DE 
BASE GRANULAR E=0.20M   0 -1 0 0 0 -1 0 0 3       
VEREDAS                           
BASE O AFIRMADO                           
TRANSPORTE PARA MATERIAL GRANULAR   -1 -1 0 0 0 -1 -1 0 3       
NIVELADO Y COMPACTADO DE BASE 
GRANULAR E=0.10M   0 -1 0 0 0 -1 0 0 3       
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO                           
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA LA 
VEREDA   0 -1 0 0 0 0 0 0 3       
CONCRETO SIMPLE                           







Mórrope: Matriz de Leopold, junio 2020 






































































































CONCRETO SIMPLE 1:8 + 25% P.C. DE 1/2",  
E=0.15M   -2 -2 0 0 0 -1 -3 -1 3       
PISTAS Y BERMAS                           
TRANSPORTE DE MATERIAL BITUMINOSO 
(ASFALTO)   0 -1 0 0 0 -1 0 0 3       
TRANSPORTE DE MEZCLA ASFÁLTICA   -2 -1 0 0 0 -1 -2 -1 3       
TRANSPORTE DE ARENA FINA   -1 -1 0 0 0 -1 -1 0 3       
CAPA DE IMPRIMACIÓN   -3 -2 0 0 -1 -1 -3 -1 3       
CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE E=0.08M   -3 -2 0 0 -2 -2 -3 -2 3       
SELLADO ASFÁLTICO EN CALIENTE   -3 -2 0 0 -2 -2 -3 -2 3       
SEÑALIZACIÓN Y SEGURIDAD VIAL                           
SEÑALES REGLAMENTARIAS   -3 -3 0 -2 0 0 -2 -1 2       
SEÑALES INFORMATIVAS   -3 -3 0 -2 0 0 -2 -1 2       
SEÑALES PREVENTIVAS   -3 -3 0 -2 0 0 -2 -1 2       
OBRAS DE ARTE Y DRENAJE                           
ALCANTARILLAS                           
ALCANTARILLA KM 0+810                           






Mórrope: Matriz de Leopold, junio 2020 






































































































MOVIMIENTO DE TIERRAS                           
EXCAVACIONES                           
EXCAVACIONES MASIVAS PARA ALCANTARILLA 
KM 0+810   -1 -1 0 -2 -1 -1 -1 0 3       
PARA EL CONCRETO                           
CONCRETO F'C=280KG/CM2 PARA 
ALCANTARILLA KM 0+810   -2 -2 0 0 0 -1 -3 -1 3       
PARA EL ENCOFRADO Y DESENCOFRADO                           
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA 
ALCANTARILLA KM 0+810   0 -1 0 0 0 0 0 0 3       
PARA LA ARMADURA DE ACERO                           
HABILITACIÓN Y COLOCACIÓN DE ACERO 
ESTRUCTURAL FY=4200KG/CM2 PARA 
ALCANTARILLA KM 0+810 
  -1 -2 0 0 0 -2 -1 -1 3       
ALCANTARILLA KM 2+585                           
MOVIMIENTO DE TIERRAS                           
EXCAVACIONES                           
EXCAVACIONES MASIVAS PARA ALCANTARILLA 
KM 2+585   -1 -1 0 -2 -1 -1 -1 0 3       
PARA EL CONCRETO                           






Mórrope: Matriz de Leopold, junio 2020 






































































































CONCRETO F'C=280KG/CM2 PARA 
ALCANTARILLA KM 2+585   -2 -2 0 0 0 -1 -3 -1 3       
PARA EL ENCOFRADO Y DESENCOFRADO                           
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA 
ALCANTARILLA KM 2+585   0 -1 0 0 0 0 0 0 3       
PARA LA ARMADURA DE ACERO                           
HABILITACIÓN Y COLOCACIÓN DE ACERO 
ESTRUCTURAL FY=4200KG/CM2 PARA 
ALCANTARILLA KM 2+585 
  -1 -2 0 0 0 -2 -1 -1 3       
ALCANTARILLA KM 3+340                           
MOVIMIENTO DE TIERRAS                           
EXCAVACIONES                           
EXCAVACIONES MASIVAS PARA ALCANTARILLA 
KM 3+340   -1 -1 0 -2 -1 -1 -1 0 3       
PARA EL CONCRETO                           
CONCRETO F'C=280KG/CM2 PARA 
ALCANTARILLA KM 3+340   -2 -2 0 0 0 -1 -3 -1 3       
PARA EL ENCOFRADO Y DESENCOFRADO                           
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA 
ALCANTARILLA KM 3+340   0 -1 0 0 0 0 0 0 3       
PARA LA ARMADURA DE ACERO                           






Mórrope: Matriz de Leopold, junio 2020 






































































































HABILITACIÓN Y COLOCACIÓN DE ACERO 
ESTRUCTURAL FY=4200KG/CM2 PARA 
ALCANTARILLA KM 3+340 
  -1 -2 0 0 0 -2 -1 -1 3       
ALCANTARILLA KM 3+780 
                    
      
MOVIMIENTO DE TIERRAS 
                    
      
EXCAVACIONES                           
EXCAVACIONES MASIVAS PARA ALCANTARILLA 
KM 3+780   -1 -1 0 -2 -1 -1 -1 0 3       
PARA EL CONCRETO                           
CONCRETO F'C=280KG/CM2 PARA 
ALCANTARILLA KM 3+780   -2 -2 0 0 0 -1 -3 -1 3       
PARA EL ENCOFRADO Y DESENCOFRADO                           
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA 
ALCANTARILLA KM 3+780   0 -1 0 0 0 0 0 0 3       
PARA LA ARMADURA DE ACERO                           
HABILITACIÓN Y COLOCACIÓN DE ACERO 
ESTRUCTURAL FY=4200KG/CM2 KM 3+780   -1 -2 0 0 0 -2 -1 -1 3       







Mórrope: Matriz de Leopold, junio 2020 







































































































ALCANTARILLA KM 7+545 
                    
      
MOVIMIENTO DE TIERRAS 
                    
      
EXCAVACIONES                           
EXCAVACIONES MASIVAS PARA 
ALCANTARILLA KM 7+545   -1 -1 0 -2 -1 -1 -1 0 3       
PARA EL CONCRETO                           
CONCRETO F'C=280KG/CM2   -2 -2 0 0 0 -1 -3 -1 3       
PARA EL ENCOFRADO Y DESENCOFRADO                           
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA 
ALCANTARILLA KM 7+545   0 -1 0 0 0 0 0 0 3       
PARA LA ARMADURA DE ACERO                           
HABILITACIÓN Y COLOCACIÓN DE ACERO 
ESTRUCTURAL FY=4200KG/CM2 PARA 
ALCANTARILLA KM 7+545 
  -1 -2 0 0 0 -2 -1 -1 3       
ALCANTARILLA KM 8+700 
                    
      







Mórrope: Matriz de Leopold, junio 2020 






































































































MOVIMIENTO DE TIERRAS 
                    
      
EXCAVACIONES                           
EXCAVACIONES MASIVAS PARA ALCANTARILLA 
KM 8+700   -1 -1 0 -2 -1 -1 -1 0 3       
PARA EL CONCRETO                           
CONCRETO F'C=280KG/CM2 PARA 
ALCANTARILLA KM 8+700   -2 -2 0 0 0 -1 -3 -1 3       
PARA EL ENCOFRADO Y DESENCOFRADO                           
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA 
ALCANTARILLA KM 8+700   0 -1 0 0 0 0 0 0 3       
PARA LA ARMADURA DE ACERO                           
HABILITACIÓN Y COLOCACIÓN DE ACERO 
ESTRUCTURAL FY=4200KG/CM2 PARA 
ALCANTARILLA KM 8+700 
  -1 -2 0 0 0 -2 -1 -1 3       
ALCANTARILLA KM 10+210 
                    
      
MOVIMIENTO DE TIERRAS 
                    
      






Mórrope: Matriz de Leopold, junio 2020 






































































































EXCAVACIONES                           
EXCAVACIONES MASIVAS PARA ALCANTARILLA 
KM 10+210   -1 -1 0 -2 -1 -1 -1 0 3       
PARA EL CONCRETO                           
CONCRETO F'C=280KG/CM2 PARA 
ALCANTARILLA KM 10+210   -2 -2 0 0 0 -1 -3 -1 3       
PARA EL ENCOFRADO Y DESENCOFRADO                           
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA 
ALCANTARILLA KM 10+210   0 -1 0 0 0 0 0 0 3       
PARA LA ARMADURA DE ACERO                           
HABILITACIÓN Y COLOCACIÓN DE ACERO 
ESTRUCTURAL FY=4200KG/CM2 PARA 
ALCANTARILLA KM 10+210 
  -1 -2 0 0 0 -2 -1 -1 3       
CUNETAS                           
MOVIMIENTO DE TIERRAS                           
EXCAVACIONES                           






Mórrope: Matriz de Leopold, junio 2020 






































































































EXCAVACIONES MANUAL DE ZANJAS PARA 
CUNETAS   -1 -1 0 -2 -1 -1 -1 0 3       
PARA EL CONCRETO                           
CONCRETO F'C=210KG/CM2 PARA CUNETAS   -2 -2 0 0 0 -1 -3 -1 3       
PARA EL ENCOFRADO Y DESENCOFRADO                           
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LA 
CUNETA   0 -1 0 0 0 0 0 0 3       
PARA LA ARMADURA DE ACERO                           
HABILITACIÓN Y COLOCACIÓN DE ACERO 
ESTRUCTURAL FY=4200KG/CM2 PARA 
CUNETAS 
  -1 -2 0 0 0 -2 -1 -1 3       
MITIGACIÓN AMBIENTAL   -5 -8 -1 0 -3 -7 2 2 27     7 
ACONDICIONAMIENTO DE ÁREAS DE 
PRÉSTAMO   0 -2 0 0 -1 -1 0 0 3       
RESTAURACIÓN DE ÁREA UTILIZADA PARA 
CAMPAMENTOS Y PATIOS DE MÁQUINAS   0 -2 0 0 -1 -1 0 0 3       
SEÑALIZACIÓN AMBIENTAL   0 0 0 -1 0 0 0 0 3       
EDUCACIÓN AMBIENTAL   0 -1 0 0 0 -1 0 0 3       






Mórrope: Matriz de Leopold, junio 2020 





































































































LIMPIEZA DE OBRA   -3 -1 0 3 0 -1 0 0 3       
HUMEDECIMIENTO DE ÁREAS DE TRABAJO   0 -1 0 0 0 -1 1 1 3       
CONTENEDORES DE RESIDUOS SÓLIDOS   0 0 0 -1 0 0 1 1 3       
TRANSPORTE Y DISPOSICIÓN FINAL DE 
RESIDUOS SÓLIDOS   -1 -1 0 0 -1 -2 -1 -1 3       
ALQUILER DE BAÑO PORTÁTIL   -1 0 -1 -1 0 0 1 1 3       
DESPUÉS DE LA EJECUCIÓN DEL PROYECTO                     4 10 14 
Incremento de accidentes de transito                     -1 0   
Incremento del flujo turístico                     1 2   
Mejora de economía local                     1 2   
Mejora de la actividad comercial y del servicio de 
transporte                     2 3   
Incremento del valor de predios                     1 3   
TOTAL -113 
 Fuente: Elaborado por los investigadores 
 
 
Mórrope: Matriz de Leopold, intervalo de niveles de impacto 
ambiental, junio 2020 
IMPACTO INTERVALO 
Altamente negativo -3 
Moderadamente negativo -2 
Levemente negativo -1 
Nulo 0 
Levemente positivo 1 
Moderadamente positivo 2 
Altamente positivo 3 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
Mórrope: Matriz de Leopold, viabilidad ambiental, junio 2020 
Viabilidad ambiental Rango 
Viable <= -120 
No viable >= -121 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
El valor absoluto total de los impactos ambientales es -113, menor 
que el valor absoluto de -120, por tanto, el proyecto es 
ambientalmente viable. 
Así mismo se establece que: 
 Las actividades que generan mayores impactos negativos 
están durante la ejecución del proyecto al realizar las partidas de 
construcción civil, explanaciones, obras de arte y pavimentos. 
 Los factores AMBIENTALES afectados con un mayor impacto 







6.1.8.3. Evaluación de impactos 
6.1.8.3.1. Antes de la ejecución del proyecto 
a) Expectativa de oferta de trabajo 
Las actividades necesarias para la ejecución de las obras, 
generarán una expectativa de oferta de trabajo. Pero hay que 
tener en cuenta que el trabajo va ser variable en el tiempo y en 
función a las partidas de construcción civil y al avance de obra. 
b) Conflicto por posible ensanchamiento de la vía 
Se generará conflicto por el posible ensanchamiento de la vía, 
trayendo como consecuencia la afectación a predios colindantes 
(agrícolas y urbanos).    
c) Conflicto por posible afectación de terrenos 
Se originará conflictos para que no se ejecuten el proyecto, por 
que posiblemente afectará a terrenos agrícolas y urbanos. 
6.1.8.3.2. Durante la ejecución del proyecto 
A continuación, se detalla los principales impactos ambientales 
identificados durante la ejecución del proyecto. 
a) Contaminación del aire (generación de material particulado 
en suspensión) 
Como consecuencia de las actividades desarrolladas durante la 
explotación de canteras, excavaciones, selección de agregados, 
carga de camiones y transporte a la planta u obra; generan 
partículas sólidas suspendidas, incorporándose al aire y formando 
nubes de polvo, que pueden tener un radio de afectación variable 
según las condiciones climatológicas de zona. Esta emisión de 
polvo podría afectar a la población aledaña a la obra y al personal 




b) Contaminación del aire (emisiones de gases 
contaminantes) 
La operación de las plantas de asfalto, vehículos y equipos con 
motor de combustión interna, generan emisiones de gases 
producto de la combustión de derivados de petróleo, por escape 
o en forma de vapores. Estas sustancias se incorporarán a la 
atmósfera y se pueden convertir en elementos tóxicos disponibles 
para la asimilación por parte de los seres vivos y en especial de 
los trabajadores y la población local.  
c) Incremento del ruido laboral 
Es un problema ambiental más relevante. Su indudable dimensión 
social contribuye en gran medida a ello, ya que las fuentes que lo 
producen forman parte de las actividades que se desarrollan en la 
ejecución de la obra o proyecto. 
d) Alteración de la calidad de las corrientes superficies de 
agua 
Los impactos que se pueden producir en el agua superficial y 
subterránea van a depender de los movimientos de tierra que se 
ejecuten durante las labores preparatorias para los 
emplazamientos, que modifica el drenaje superficial; a esto se 
suma las aguas servidas residuales proveniente de los 
campamentos y que dañan a la claridad del agua superficial; otra 
forma de contaminación se puede producir durante el manejo de 
los lodos de perforación y las sustancias usadas como 
complementos para las perforaciones. Las precipitaciones al no 
encontrar cobertura vegetal discurren o se acumulan formando 
enlodamiento en áreas donde se ubican los campamentos y torre 
de perforación. Se trata de aguas que discurren por la superficie 
de las tierras emergidas (plataforma continental) y que, de forma 





e) Modificación de la calidad de agua de los acuíferos  
Permite introducir agua en los acuíferos subterráneos (en general, 
agua de buena calidad y pre tratada, aunque históricamente hubo 
algunas experiencias de recarga con aguas residuales). Una vez 
almacenada en estos, puede ser extraída para distintos usos 
(abastecimiento, riego, frenar la intrusión marina, reducir la 
contaminación, regenerar ecosistemas, etc. 
f) Alteración de drenaje natural 
La mayor parte de esta agua no cae directamente en los cauces 
fluviales y los lagos, sino que se infiltra en el suelo (capa superior 
no consolidada del terreno) y desde éste se filtra al canal fluvial 
(escorrentía) y constituye arroyos. 
g) Modificación de la topografía  
El hombre frecuentemente realiza acciones (movimientos de 
tierra) que varían o modifican la topografía natural de un área, ésto 
con el propósito de adaptarla para la ejecución de infraestructuras 
viales o urbanísticas. 
h) Erosión 
La erosión implica movimiento, transporte del material, en 
contraste con la alteración y disgregación de las rocas, fenómeno 
conocido como meteorización y es uno de los principales factores 
del ciclo geográfico. 
i) Contaminación del suelo 
Se habla de contaminación del suelo cuando se introducen 
sustancias o elementos de tipo sólido, líquido o gaseoso que 
ocasionan que se afecte la biota edáfica, las plantas, la vida 
animal y la salud humana. 
j) Perturbación del hábitat de la fauna silvestre 
 
 
Las plantas y animales que lo utilizaban son destruidas o forzadas 
a emigrar, como consecuencia hay una reducción en la 
biodiversidad. La agricultura es la causa principal de la 
destrucción de hábitats. 
k) Posible atropello de la fauna doméstica y/o silvestre  
Teniendo en cuenta los datos de este estudio, se verán afectados 
levemente, tanto la fauna doméstica como silvestre. 
l) Pérdida de la cobertura vegetal 
Los trabajos de exploración y explotación de hidrocarburos 
generan impactos al ecosistema de los bosques siendo estos 
producidos por la perforación de pozos exploratorios, instalación 
y transporte de equipo logístico, ocupación del terreno para 
construcción de campamentos, carreteras y caminos de acceso 
entre otros. Asimismo, la presencia de personal de trabajo que 
proviene de otros lugares con modo de vida diferentes a los 
nativos modifica sus costumbres y hábitos. 
m) Perturbación de las especies de flora 
La flora de los centros poblados Dos Palos y Cartagena se ve 
perturbada debido a los materiales usados para la construcción 
de carreteras son altamente contaminantes, sobre todo los 
empleados en la carpeta asfáltica 
n) Afectación de las tierras de cultivo 
Hay tres clases de preocupaciones ambientales que se relacionan 
con el desarrollo agrícola. La primera, es el impacto del desmonte 
o recuperación de nuevas tierras para algún proyecto agrícola. La 
segunda, es el efecto de la intensificación de la producción de las 
tierras agrícolas existentes. La tercera, se relaciona con la 
sustentabilidad de los proyectos agrícolas. 
 
o) Demora en el transito durante la etapa de construcción 
 
 
El proyecto si ha contemplado un Plan de Control Temporal del 
Tránsito, apoyándonos de los siguientes caminos vecinales LA 
615, LA 618 y LA 619, partiendo las tres desde Emp. PE-1N y 
cubriendo complementariamente los centros poblados Dos Palos 
y Cartagena en su trayecto. 
p) Molestia en la población local por generación de ruido y 
emisión del polvo  
La generación de ruido y emisión de polvo se da en el momento 
de la ejecución del proyecto, teniendo estos un efecto temporal, 
aun así, son considerados mundialmente como un tipo de 
contaminación, para contrarrestar estos efectos al personal se le 
implementará protectores acústicos y mascarillas anti polvo, 
además de mantener constantemente irrigado el área de trabajo 
buscando así disminuir el levantamiento de polvo. 
q) Pérdida económica de predios privados sobre el área de 
derecho de vía  
La pérdida de área de terrenos de cultivo, se verá afectada por el 
área de derecho de vía, la cual se ve reflejada a primera instancia 
en pérdida económica, pero no es nada considerando que los 
predios urbanos y terrenos de cultivo incrementarían altamente su 
valor, compensado así el supuesto daño causado por la 
construcción de la vía. 
r) Incremento del empleo local  
La realización de un proyecto de construcción civil requiere de una 
serie diversa de colaboradores, tanto a nivel técnico, 
administrativo, pero sobretodo personal en la parte obrera, para 
la cual se tendrá la participación de pobladores de los centros 





6.1.8.3.3. DESPUÉS DE LA EJECUCIÓN DEL PROYECTO 
A continuación, se detallan los principales impactos ambientales 
identificados después de la ejecución del proyecto. 
a) Incremento de accidentes de tránsito  
Al existir la presencia de una infraestructura vial completamente 
pavimentada, en la cual los vehículos al desarrollar mayores 
velocidades y a ello sumado la imprudencia de los conductores 
y peatones, podría desencadenar en algunos accidentes de 
tránsito. 
b) Incremento del flujo turístico 
Sin ser ajenos a la coyuntura que estamos viviendo en estos días, la 
generación del turismo, ha sido siempre un medio para impulsar y 
reactivar la economía de un pueblo y a su vez la suma de estas 
reactivar la economía de un país, sobretodo en una economía de guerra 
la creación de una infraestructura vial crearía el nexo idóneo para 
conectar a los turistas con los centros poblados y así tengan un acceso 
adecuado con lo cual se verían beneficiados, tanto locales como 
turistas 
c)  Mejora de la economía local: 
Con la presencia de una infraestructura vial se ve beneficiada la 
economía local debido a que se vería reducido el tiempo y el costo del 
transporte, con lo cual se impulsarían varios sectores económicos que 
se verían reflejados en puestos y centros de servicios, inclusive con 
todo esto se incrementaría el valor por m2 construido de la zona, que 
al mismo tiempo suma en el valor de cada puesto y centro de servicio, 






d) Mejora de la actividad comercial y del servicio de 
transporte 
La mejora de la actividad comercial y el servicio de transporte, se ven 
favorecidos directamente con la carretera que conecta Mórrope con los 
centros poblados Dos Palos y Cartagena. Los camiones podrían 
transitar con mercadería producto de la agricultura, ganadería y pesca. 
Además de la posible creación de una línea de transporte, que tenga 
como ruta Mórrope – Dos Palos – Cartagena. 
e)  Incremento del Valor de Predios 
A través de la historia en las diversas ciudades de nuestro país se ha 
visto un incremento del m2 en ciertas zonas, producto de la creación 
de una carretera. 
6.1.9. Plan de manejo ambiental (PMA) 
6.1.9.1 Sistema de gestión: 
De acuerdo a la magnitud del proyecto, las características de su ejecución y 
el contenido del Plan de Manejo Ambiental, el estudio de Impacto Ambiental 
debe contener una propuesta para la gestión del Plan de Manejo Ambiental, 
tomando en cuenta lo siguiente: 
Etapas: Se deben tomar en cuenta las etapas en las que se ejecutará el PMA, 
por lo que la Entidad Consultora debe proponer medidas de gestión para la 
etapa de construcción y para la etapa de operación del proyecto, de acuerdo 
a lo establecido en el PMA. 
Responsables: La responsabilidad de la ejecución del PMA será de la oficina 
de Medio Ambiente de la Entidad Ejecutora. Dicha Oficina debe contar, por lo 
menos, con un especialista ambiental y otro social, de preferencia a tiempo 
completo durante la ejecución de las actividades constructivas. 
Objetivos del (PMA): 
Los objetivos del Plan de Manejo Ambiente son: 
 Lograr la conservación del entorno ambiental durante los trabajos de 
construcción de   la vía asfaltada del presente tramo; el cual incluye el 
 
 
cuidado y  defensa de los recursos naturales existentes, evitando l a  
afectación del ambiente. 
 Establecer un conjunto de medidas ambientales específicas para 
mejorar y/o mantener la calidad ambiental del área de estudio, de tal 
forma que se eviten y/o mitiguen los impactos ambientales negativos y 
logren en el caso de los impactos ambientales positivos, generar un 
mayor efecto ambiental. 
6.1.9.2 Estructura del plan de manejo ambiental 
6.1.9.2.1 Programa de Medidas Preventivas, Correctivas y 
Compensatorias 
6.1.9.2.1.1 Medidas de Mitigación de Impactos Ambientales Negativos 
6.1.9.2.1.1.1 Medio Físico 
a. Calidad del aire 
 IMPACTO: Contaminación del aire (generación de material 
particulado) 
RESPONSABLE: El Constructor 
MEDIDAS DE MITIGACIÓN: Durante el transporte de material 
producto de la explotación de las canteras, se tendrá que 
mantener cubierto con lonas húmedas para evitar ser arrastrado 
por el viento. 
Se exigirá el uso de protectores de las vías respiratorias a los 
trabajadores y maquinistas que estén mayormente expuestos al 
polvo. 
Asimismo, se regarán las vías alternas a usar en los ingresos a 
las dos localidades, a fin de evitar la re suspensión de partículas 




 IMPACTO: Contaminación del aire (emisiones de gases 
contaminantes) 
RESPONSABLE: El Constructor 
MEDIDAS DE MITIGACIÓN: Gases emanados por los vehículos 
de carga y transporte SO2, CO, CO2, etc. 
El contratista debe tener en buenas condiciones sus unidades 
vehiculares para evitar fugas de combustibles y/o lubricantes, se 
evidenciará el mantenimiento con el comprobante de pago.  El 
contratista debe llevar a cabo un mantenimiento oportuno de los 
vehículos y equipos a fin de evitar la mala combustión. Para 
todas las medidas de control y mitigación propuestas en el Plan 
de Manejo Ambiental se deberá solicitar la evidencia del 
mantenimiento de toda maquinaria y/o equipo a través de los sus 
comprobantes de pago respectivos y/o certificados de 
operatividad vehicular o autorización de circulación vehicular 
otorgada por la entidad respectiva. 
b. Ruidos 
 IMPACTO:  Incremento del ruido laboral 
RESPONSABLE: El Constructor 
MEDIDAS DE MITIGACIÓN: Los equipos y unidades vehiculares 
deben tener mantenimiento oportuno y adecuado. Se 
recomienda utilizar silenciadores. Evidenciar el mantenimiento, 
con sus comprobantes de pago. El personal que labora en la obra 
debe usar orejeras y tapones. 
c. Hidrología 
 IMPACTO:  Alteración de la calidad de las aguas superficiales 
RESPONSABLE: El Constructor 
 
 
MEDIDAS DE MITIGACIÓN: Se evitará excavaciones y 
remociones de suelo innecesarias, tratando así de no perjudicar 
el recorrido natural del agua para que no afecte al paisaje local. 
 IMPACTO: Alteración del drenaje natural 
RESPONSABLE: El Constructor 
MEDIDAS DE MITIGACIÓN: Evitar la contaminación del agua 
superficial y la inundación de aguas próximas. Evitar el 
vertimiento de residuos tóxicos, producto de la maquinaria 
utilizada en la construcción de la carretera y de cualquier otro 
residuo tóxico proveniente del mismo asfalto. 
d. Geomorfología 
 IMPACTO: Modificación de la topografía 
RESPONSABLE: El Constructor 
MEDIDAS DE MITIGACIÓN: El movimiento de tierras, tanto en 
corte como relleno se realizará de la manera menos agresiva 
posible, con la finalidad de no modificar mucho la topografía. 
 IMPACTO: Erosión 
RESPONSABLE: El Constructor 
MEDIDAS DE MITIGACIÓN: La maquinaria que ingresará a la 
zona de trabajo tendrá características, tanto en peso como en 
dimensiones estándar, con el fin de no alterar los terrenos de 
cultivo. 
e. Suelos 
Eliminar el desmonte que corresponde a los materiales sobrantes 
en el menor plazo establecido en la programación de obras, la 
cual será realizada por la Contratista, quien a su vez solicitará el 
permiso a la municipalidad correspondiente para disponerlo 
adecuadamente en el relleno sanitario autorizado. 
 
 
Acumular los residuos sólidos en tachos o en contenedores, 
tapados debidamente identificados (rotulados), para su posterior 
eliminación a los camiones recolectores de basura 
Evitar el ingreso de materiales no selectos a la zanja, acumulando 
el material a una distancia prudente del borde, o colocando 
tablones de contención.  
 Desplazar el material de desmonte en volúmenes moderados y 
descargarlo directamente en la tolva de los volquetes y colocar un 
protector en el camión, para evitar derrame debido a la acción del 
viento. 
6.1.9.2.1.1.2 Medio Biótico 
 f.  Fauna 
 IMPACTO: Perturbación del hábitat de la fauna silvestre 
RESPONSABLE: El Constructor 
MEDIDAS DE MITIGACIÓN:  Delimitar el área de trabajo y 
establecer señales de prohibición de caza. Recalcar en el 
Programa de Educación y Capacitación Ambiental información 
sobre las especies que abundan a los alrededores. 
 IMPACTO: Posible atropello de la fauna doméstica y/o 
silvestre g. Vegetación 
RESPONSABLE: El Constructor 
MEDIDAS DE MITIGACIÓN:  Delimitar el área de trabajo y 
establecer señales de prohibición de caza. Recalcar en el 
Programa de Educación y Capacitación Ambiental información 
sobre las especies pertenecientes a los centros poblados Dos 
Palos y Cartagena y que se sientan identificados con estas. 
 IMPACTO: Pérdida de la cobertura vegetal 
RESPONSABLE: El Constructor 
 
 
MEDIDAS DE MITIGACIÓN: Delimitar y señalar 
adecuadamente el área de trabajo.  Informar e instruir al 
personal de mano de obra que realice su labor dentro del sector 
correspondiente. Informar mediante charlas y talleres al personal 
sobre la importancia de valorar los recursos naturales y el medio 
ambiente.  Realizar la reposición de la cobertura vegetal en los 
espacios afectados por las obras ejecutadas, teniendo en cuenta 
la utilización de especies locales, con el fin de preservar la 
identidad de la zona. 
  IMPACTO: Perturbación de las especies de flora 
RESPONSABLE: El Constructor 
MEDIDAS DE MITIGACIÓN:  El procedimiento del retiro 
temporal de las plantas tanto de las bermas centrales y vía 
auxiliares debe efectuarse con todos los cuidados posibles, a fin 
de no dañar las hojas y raíces de las especies vegetales, para 
posteriormente ser trasladados a los viveros municipales más 
cercanos a la zona del proyecto. 
6.1.9.2.1.1.3 Medio Socioeconómico y Cultural  
h. Aspecto Social 
 IMPACTO:   Posible   incremento   de   accidentes   de 
Tránsito 
RESPONSABLE: El Constructor 
MEDIDAS DE MITIGACIÓN:  Exigir al contratista una correcta 
delimitación de seguridad y señales informativas para el tránsito 
vehicular y peatonal en la obra. Esta señalización debe cumplir con 
la reglamentación del Ministerio de Transportes y Comunicaciones 
en coordinación con las Municipalidades involucradas.   
 IMPACTO: Demora en el tránsito durante la etapa de 
construcción 
RESPONSABLE: El Constructor 
 
 
MEDIDAS DE MITIGACIÓN:  Los escombros o excesos de 
material excavado no deben ser dejados en zonas, debido a que 
estos pueden originar interrupción y obstaculización en el tránsito 
vehicular y peatonal. Es necesario que se fijen rutas a los 
transportistas de materiales y equipos, así como para el 
desplazamiento de la maquinaria pesada, para evitar grandes 
congestiones vehiculares, apoyándose de los siguientes caminos 
vecinales LA 615, LA 618 y LA 619, partiendo las tres desde Emp. 
PE-1N y cubriendo complementariamente los centros poblados 
Dos Palos y Cartagena en su trayecto. 
 IMPACTO Pérdida económica de predios privados sobre el 
área de derecho de vía 
RESPONSABLE: El Constructor 
MEDIDAS DE MITIGACIÓN:  La medida de mitigación viene de la 
mano con el posible incremento en la valorización de cada bien 
inmueble, el cual es muy superior al valor perdido, producto de 
una pequeña porción de terreno perdido, en conclusión, 
desarrollando una suma algebraica se podría observar una 
ganancia económica. 
6.1.9.2.2 Programa de Seguimiento y Monitoreo Ambiental 
En este Programa se tomará en cuenta lo siguiente: 
 Monitoreo de la calidad del aire 
Se comprobará la calidad del aire, en el área de instalación de las plantas 
de chancado de piedra, de asfalto, de concreto y en las canteras. 
 Monitoreo del nivel sonoro 
El Contratista antes del inicio de obra, deberá realizar un monitoreo de 
ruido en cada lote que conforma el Proyecto, asimismo a fin de contrastar 
las condiciones ambientales del ruido ambiental en el área de influencia, 
la supervisión tendrá que efectuar el segundo monitoreo adicional de 
ruido en cada tramo. 
 
 
 Monitoreo de la calidad del agua 
Se evaluará la calidad y cantidad de las condiciones de las aguas 
superficiales y subterráneas, establecerá objetivos de mejora de la 
cantidad y calidad del manejo del agua, incluyendo la definición de 
indicadores de monitoreo y los requisitos de monitoreo y evaluación para 
hacer el seguimiento de las mejoras. 
6.1.9.2.3 Programa de Capacitación y Educación Ambiental 
Dirigido principalmente al personal de obra, a los técnicos y profesionales, 
todos ellos vinculados con el proyecto vial. 
Este programa contiene los lineamientos generales de educación y 
capacitación ambiental, que tiene como objetivo sensibilizar y concientizar 
sobre la importancia que tiene la conservación y protección ambiental del 
entorno de la carretera. 
Se tratarán tres temas de importancia para el correcto desarrollo de las 
actividades de construcción, entre las cuales figuran: Seguridad laboral, 
protección ambiental, procedimientos ante emergencias. 
6.1.9.2.4 Programa de Contingencias 
Durante la etapa de construcción de la vía asfaltada, podrían presentarse 
situaciones de emergencia relacionadas con los riesgos ambientales y/o 
desastres naturales; es por ello la importancia de implementación de un 
Programa de Contingencias. 
Los principales eventos identificados, para los cuales se implementará el 
Programa de Contingencias, de acuerdo a su naturaleza son: 
 Posible ocurrencia de sismos. 
 Posible ocurrencia de incendios. 
 Posible ocurrencia de derrames de combustibles, lubricantes y/o 
elementos nocivos. 
 Posible ocurrencia de problemas técnicos (Contingencias Técnicas). 
Posible ocurrencia de accidentes laborales. 
 Posible ocurrencia de problemas sociales (Contingencias Sociales). 
 
 
6.1.9.2.5 Programa de Señalización Ambiental 
La señalización indica los riesgos existentes en un emplazamiento y 
momento dados, durante la ejecución de las actividades de la obra. 
Es un conjunto de estímulos que condicionan la actuación de un individuo. 
Son una indicación de la situación en que el operario se puede encontrar 
dentro de la actividad que va a desarrollar, de modo que se le indica cómo 
debe actuar ante un riesgo determinado. 
Para que la señalización sea efectiva, los operarios deben recibir la 
formación adecuada que les permita interpretarla correctamente. 
6.1.9.2.6 Programa de Abandono de Obra 
La restauración de las zonas afectadas y/o alteradas por la ejecución del 
proyecto vial deberá hacerse bajo la premisa que las características 
finales de cada una de las áreas ocupadas y/o alteradas, deben ser en lo 
posible iguales o superiores a las que tenía inicialmente. 
Se debe considerar los siguientes casos: 
Abandono de obra (al término de ejecución de la obra). 













6.1.9.3. Presupuesto de Implementación del Plan de Manejo Ambiental 
Mórrope: Plan de Manejo Ambiental, junio 2020 
Descripción Und. Metrado Precio S/ Parcial S/ 
ACONDICIONAMIENTO DE 
ÁREAS DE PRÉSTAMO 
m2 10,000.00 0.50 5,000.00 
RESTAURACIÓN DE ÁREA 
UTILIZADA PARA 
CAMPAMENTOS Y PATIOS DE 
MÁQUINAS 
m2 10,000.00 0.50 5,000.00 
SEÑALIZACIÓN AMBIENTAL glb 1.00 758.40 758.40 
EDUCACIÓN AMBIENTAL glb 1.00 20,000.00 20,000.00 
LIMPIEZA DE OBRA m2 107,184.00 0.50 53,592.00 
HUMEDECIMIENTO DE ÁREAS 
DE TRABAJO 
m2 107,184.00 0.14 15,005.76 
CONTENEDORES DE RESIDUOS 
SÓLIDOS 
und 1.00 1,999.00 1,999.00 
TRANSPORTE Y DISPOSICIÓN 
FINAL DE RESIDUOS SÓLIDOS 
glb 1.00 20,000.00 20,000.00 
ALQUILER DE BAÑO PORTÁTIL mes 5.00 518.00 2,590.00 
TOTAL (S/)     123,945.16 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
 
6.1.10. Conclusiones 
 Se concluye que por la magnitud de las obras y por la ubicación del presente 
proyecto, los impactos al ambiente y a la salud de las personas no son 
de mucha consideración. 
 Se recomienda que las medidas de mitigación sean estrictamente cumplidas 
por el constructor para que los impactos negativos no causen mayores daños 
al medio ambiente y a la salud de las personas. 
 Cumpliendo con todas las medidas de mitigación, el impacto al medio 
ambiente será mínimo, en comparación con todo lo bueno que le aportaría a 
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6.1.12. Representación de productos 
6.1.12.1. Productos a presentar por el consultor 
6.1.12.1.1. Material de Préstamo o Extracción 


















Arena fina 473.2800 
La pluma 
En la provincia 
de Ferreñafe, 





Fuente: Elaborado por los investigadores 
6.1.12.1.2 Recursos Naturales 
Mórrope: Tipo de Recursos Naturales, junio 2020 
Recursos 
Naturales 
Ubicación Volumen (m3) 
Tierra 




Dos Palos y 
Cartagena 
4,646.5776 









6.1.12.1.3 Materia Prima 
Mórrope: Materia Prima, junio 2020 
Materia 
Prima 





6.1.12.1.4. Insumos Químicos 
Mórrope: Insumos Químicos, junio 2020 
Insumos Químicos Ubicación Cantidad Unidad 
Cemento Portland 
Tipo I(42.5kg) 
Chiclayo 18,541.679 Bls 
Asfalto Líquido 
RC-250 
Chiclayo 1,486.0992 Bl 
 
6.1.12.1.5 Diseño de Pavimento 
Espesores de la carpeta asfáltica, base y subbase 
  CARPETA BASE SUB BASE BASE SUB BASE 
SNreq Snresul d1 (cm) d2 (cm) d3 (cm) % % 
2.91 3.152 8 20 16 125 100 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
 







6.1.12.1.6.  Presupuesto de Obra Resumen 
Mórrope: Pie de presupuesto, 2020 
PROYECTO: “Diseño de infraestructura vial para mejorar la transitabilidad 
vehicular de carretera Mórrope- Cartagena Km 0+000 al Km 11+165, 
Lambayeque 2019" 
DESCRIPCIÓN COSTOS 
COSTO DIRECTO S/11,287,815.26 
-        GASTOS GENERALES (8.4%) S/952,378.40 
-        UTILIDAD (8%) S/903,025.22 
SUB TOTAL S/13,143,218.88 
-        IGV (18%) S/2,365,779.40 
-        PLAN DE MONITOREO ARQUEOLÓGICO S/13,202.72 
-        PLAN DE MANEJO AMBIENTAL S/123,945.16 
VALOR REFERENCIAL S/15,646,146.16 
-        GASTOS DE SUPERVISIÓN (3.1%) S/350,678.74 
-        GASTOS POR ELABORACIÓN DEL EXP. 
TÉCNICO 
S/150,677.22 
-        GESTIÓN DE RIESGOS  S/ 1,076,024.82  
PRESUPUESTO TOTAL S/17,223,526.94 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
 
6.1.12.1.7 Modalidad de ejecución de proyecto 










7. Costos y presupuestos 
7.1. Metrados 
Desagregado de metrados, junio 2020 
Partida Nº Especificaciones 
Medidas 
Parcial Total Unidad Nº de 
veces Largo Ancho Altura 
HU.1 
OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS  
PRELIMINARES, SEGURIDAD Y 
SALUD 
              
HU.1.1 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS  PRELIMINARES               
HU.1.1.1 OBRAS PROVISIONALES               
HU.1.1.1.1 CARTEL DE IDENTIFICACIÓN DE OBRA (3.60 x 7.20 m)           1 und 
HU.1.1.1.2 ALQUILER DE LOCAL PARA  ALMACÉN, OFICINA Y GUARDIANÍA           9 mes 
HU.1.1.2 TRABAJOS PRELIMINARES               
HU.1.1.2.1 DEMOLICIÓN DE ESTRUCTURAS EXISTENTES DE CONCRETO               
HU.1.1.2.1.1 DEMOLICIÓN DE ALCANTARILLAS EN MAL ESTADO           7.7676 m3 
  ALCANTARILLA KM 0+810 1 9 0.6000 0.5000 0.7775     
  ALCANTARILLA KM 2+585 1 15 0.6500 0.5500 1.4137     
  ALCANTARILLA KM 3+340 1 12 0.6000 0.5000 1.0367     
  ALCANTARILLA KM 3+780 1 13 0.6000 0.5000 1.1231     
  ALCANTARILLA KM 7+545 1 11 0.6000 0.5000 0.9503     
  ALCANTARILLA KM 8+700 1 17 0.6500 0.5500 1.6022     
  ALCANTARILLA KM 10+210 1 10 0.6000 0.5000 0.8639     




interno   7.7676 m3 
  ALCANTARILLA KM 0+810 1 9 0.6000 0.5000 0.7775     
  ALCANTARILLA KM 2+585 1 15 0.6500 0.5500 1.4137     
  ALCANTARILLA KM 3+340 1 12 0.6000 0.5000 1.0367     
  ALCANTARILLA KM 3+780 1 13 0.6000 0.5000 1.1231     
  ALCANTARILLA KM 7+545 1 11 0.6000 0.5000 0.9503     
  ALCANTARILLA KM 8+700 1 17 0.6500 0.5500 1.6022     
  ALCANTARILLA KM 10+210 1 10 0.6000 0.5000 0.8639     
HU.1.1.2.3 TRAZO, NIVELACIÓN Y REPLANTEO INICIAL           11.1650 km 
HU.1.1.2.4 
TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO 
DURANTE LA EJECUCIÓN DE LA 
OBRA 
          11.1650 km 
HU.1.1.2.5 MOVILIZACIÓN Y DESMOVILIZACIÓN DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS           1.0000 glb 
HU.1.2 SEGURIDAD Y SALUD               
HU.1.2.1 
ELABORACIÓN, IMPLEMENTACIÓN Y 
ADMINISTRACIÓN DEL PLAN DE 
SEGURIDAD Y SALUD EN EL 
TRABAJO 
          9 mes 
HU.1.2.2 EQUIPOS DE SEGURIDAD Y PROTECCIÓN EN OBRA           1 glb 
HU.1.2.3 
RECURSOS PARA RESPUESTA ANTE 
EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y 
SALUD DURANTE EL TRABAJO 
          1 glb 
HU.2 PISTAS, BERMAS Y VEREDAS               
HU.2.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS               
HU.2.1.1 CORTES Y RELLENOS COMPENSADOS               
HU.2.1.1.1 CORTE A NIVEL DE SUB RASANTE CON MAQUINARIA           143474.655 m3 
HU.2.1.1.2 RELLENO DE LA SUB RASANTE CON MATERIAL PROPIO           85848.251 m3 
HU.2.1.2 ELIMINACIÓN DE MATERIAL EXCEDENTE           57626.404 m3 
HU.2.1.3 COMPACTACIÓN DE LA SUBRASANTE           47328 m2 
  KM 0+000 - KM 0+620 (ZONA URBANA)   620 7.2   4464     
  KM 0+620 - KM 6+980 (ZONA RURAL)   360 9.6   3456     
  KM 6+980 - KM 7+300 (ZONA URBANA)   320 7.2   2304     
  KM 7+300 - KM 11+165 (ZONA RURAL)   3865 9.6   37104     




Desagregado de metrados, junio 2020 
 Partida Nº Especificaciones 
Medidas 
Parcial Total Unidad Nº de 
veces Largo Ancho Altura 
HU.2.1.4 REFINE DEL TERRAPLÉN           47328 m2 
  KM 0+000 - KM 0+620 (ZONA 
URBANA) 
  620 7.2   4464     
  KM 0+620 - KM 6+980 (ZONA RURAL)   360 9.6   3456     
  KM 6+980 - KM 7+300 (ZONA URBANA)   320 7.2   2304     
  KM 7+300 - KM 11+165 (ZONA RURAL)   3865 9.6   37104     
HU.2.2 SUB-BASE Y BASE               
HU.2.2.1 SUB-BASE               
HU.2.2.1.1 TRANSPORTE PARA MATERIAL GRANULAR           7572.48 m3 
  KM 0+000 - KM 0+620 (ZONA URBANA)   620 7.2 0.16 714.24     
  KM 0+620 - KM 6+980 (ZONA RURAL)   360 9.6 0.16 552.96     
  KM 6+980 - KM 7+300 (ZONA URBANA)   320 7.2 0.16 368.64     
  KM 7+300 - KM 11+165 (ZONA RURAL)   3865 9.6 0.16 5936.64     
HU.2.2.1.2 
PERFILADO, NIVELADO Y 
COMPACTADO DE BASE GRANULAR 
E=0.16M           
47328 m2 
  KM 0+000 - KM 0+620 (ZONA URBANA)   620 7.2   4464     
  KM 0+620 - KM 6+980 (ZONA RURAL)   360 9.6   3456     
  KM 6+980 - KM 7+300 (ZONA URBANA)   320 7.2   2304     
  KM 7+300 - KM 11+165 (ZONA RURAL)   3865 9.6   37104     
HU.2.2.2 BASE O AFIRMADO               
HU.2.2.2.1 TRANSPORTE PARA MATERIAL GRANULAR           9465.6 m3 
  KM 0+000 - KM 0+620 (ZONA URBANA)   620 7.2 0.2 892.8     
  KM 0+620 - KM 6+980 (ZONA RURAL)   360 9.6 0.2 691.2     
  KM 6+980 - KM 7+300 (ZONA URBANA)   320 7.2 0.2 460.8     
  KM 7+300 - KM 11+165 (ZONA RURAL)   3865 9.6 0.2 7420.8     
HU.2.2.2.2 
PERFILADO, NIVELADO Y 
COMPACTADO DE BASE GRANULAR 
E=0.20M           
47328 m2 
  KM 0+000 - KM 0+620 (ZONA URBANA)   620 7.2   4464     
  KM 0+620 - KM 6+980 (ZONA RURAL)   360 9.6   3456     
  KM 6+980 - KM 7+300 (ZONA URBANA)   320 7.2   2304     
  KM 7+300 - KM 11+165 (ZONA RURAL)   3865 9.6   37104     
HU.2.3 VEREDAS               
HU.2.3.1 BASE O AFIRMADO               
HU.2.3.1.1 TRANSPORTE PARA MATERIAL GRANULAR           225.6 m3 
  KM 0+000 - KM 0+620 2 620 1.2 0.1 148.8     
  KM 6+980 - KM 7+300 2 320 1.2 0.1 76.8     
HU.2.3.1.2 NIVELADO Y COMPACTADO DE 
BASE GRANULAR E=0.10M           
2256 m2 
  KM 0+000 - KM 0+620 2 620 1.2   1488     
  KM 6+980 - KM 7+300 2 320 1.2   768     





Desagregado de metrados, junio 2020 
Partida Nº Especificaciones 
Medidas 
Parcial Total Unidad Nº de 
veces Largo Ancho Altura 
HU.2.3.2 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO               
HU.2.3.2.1 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA LA VEREDA           373.44 m2 
  KM 0+000 - KM 0+620 2 622.4 0.15   186.72     
  KM 6+980 - KM 7+300 2 622.4 0.15   186.72     
HU.2.3.3 CONCRETO SIMPLE               
HU.2.3.3.1 CONCRETO SIMPLE 1:8 + 25% P.C. DE 1/2",  E=0.15M           2256 m2 
  KM 0+000 - KM 0+620 2 620 1.2   1488     
  KM 6+980 - KM 7+300 2 320 1.2   768     
HU.2.4 PISTAS Y BERMAS               




  1486.0992 bl 
  ASFALTO LÍQUIDO RC-250               
  KM 0+000 - KM 0+620 (ZONA URBANA) 2 620 7.2 0.0157 140.1696     
  KM 0+620 - KM 6+980 (ZONA RURAL) 2 360 9.6 0.0157 108.5184     
  KM 6+980 - KM 7+300 (ZONA URBANA) 2 320 7.2 0.0157 72.3456     
  KM 7+300 - KM 11+165 (ZONA RURAL) 2 3865 9.6 0.0157 1165.0656     
HU.2.4.2 TRANSPORTE DE MEZCLA ASFÁLTICA           3786.24 m3 
  KM 0+000 - KM 0+620 (ZONA URBANA)   620 7.2 0.08 357.12     
  KM 0+620 - KM 6+980 (ZONA RURAL)   360 9.6 0.08 276.48     
  KM 6+980 - KM 7+300 (ZONA URBANA)   320 7.2 0.08 184.32     
  KM 7+300 - KM 11+165 (ZONA RURAL)   3865 9.6 0.08 2968.32     
HU.2.4.3 TRANSPORTE DE ARENA FINA       
Arena 
fina en 1 
m2 de 
sellado 
  473.28 m3 
  KM 0+000 - KM 0+620 (ZONA URBANA)   620 7.2 0.01 44.64     
  KM 0+620 - KM 6+980 (ZONA RURAL)   360 9.6 0.01 34.56     
  KM 6+980 - KM 7+300 (ZONA URBANA)   320 7.2 0.01 23.04     
  KM 7+300 - KM 11+165 (ZONA RURAL)   3865 9.6 0.01 371.04     
HU.2.4.4 CAPA DE IMPRIMACIÓN           47328 m2 
  KM 0+000 - KM 0+620 (ZONA URBANA)   620 7.2   4464     
  KM 0+620 - KM 6+980 (ZONA RURAL)   360 9.6   3456     
  KM 6+980 - KM 7+300 (ZONA URBANA)   320 7.2   2304     
  KM 7+300 - KM 11+165 (ZONA RURAL)   3865 9.6   37104     
HU.2.4.5 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE E=0.08M           47328 m2 
  KM 0+000 - KM 0+620 (ZONA URBANA)   620 7.2   4464     
  KM 0+620 - KM 6+980 (ZONA RURAL)   360 9.6   3456     
  KM 6+980 - KM 7+300 (ZONA URBANA)   320 7.2   2304     
  KM 7+300 - KM 11+165 (ZONA RURAL)   3865 9.6   37104     








Desagregado de metrados, junio 2020 
Partida Nº Especificaciones 
Medidas 
Parcial Total Unidad Nº de 
veces Largo Ancho Altura 
HU.2.4.6 SELLADO ASFÁLTICO EN CALIENTE           47328 m2 
  KM 0+000 - KM 0+620 (ZONA URBANA)   620 7.2   4464     
  KM 0+620 - KM 6+980 (ZONA RURAL)   360 9.6   3456     
  KM 6+980 - KM 7+300 (ZONA URBANA)   320 7.2   2304     
  KM 7+300 - KM 11+165 (ZONA RURAL)   3865 9.6   37104     
HU.3 SEÑALIZACIÓN Y SEGURIDAD VIAL               
HU.3.1 SEÑALES REGLAMENTARIAS           5 und 
HU.3.2 SEÑALES INFORMATIVAS           8 und 
HU.3.3 SEÑALES PREVENTIVAS           53 und 
HU.4 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE               
HU.4.1 ALCANTARILLAS               
HU.4.1.1 ALCANTARILLA KM 0+810               
HU.4.1.1.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS               
HU.4.1.1.1.1 EXCAVACIONES               
HU.4.1.1.1.1.1 
EXCAVACIONES MASIVAS PARA 
ALCANTARILLA KM 0+810 1 13 1.4 1.4   25.48 m3 




interna       
HU.4.1.1.2.1 
CONCRETO F'C=280KG/CM2 PARA 
ALCANTARILLA KM 0+810 1 13 1.96 1   12.48 m3 
HU.4.1.1.3 
PARA EL ENCOFRADO Y 
DESENCOFRADO               
HU.4.1.1.3.1 
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 
PARA ALCANTARILLA KM 0+810           75.4 m2 
  CARA EXTERNA 2 13 1.4   36.4     
  CARA INTERNA 3 13 1   39     
HU.4.1.1.4 PARA LA ARMADURA DE ACERO               
HU.4.1.1.4.1 
HABILITACIÓN Y COLOCACIÓN DE 
ACERO ESTRUCTURAL 
FY=4200KG/CM2 PARA ALCANTARILLA 
KM 0+810           
985.2216 kg 
  
LOSAS SUPERIOR E INFERIOR LECHO 
EXTERIOR               
  Acero principal 2       157.074     
  Acero secundario 2       118.9752     
  
LOSAS SUPERIOR E INFERIOR LECHO 
INTERIOR               
  Acero principal 2       157.074     
  Acero secundario 2       118.9752     
  
PAREDES LATERALES LECHO 
EXTERIOR               
  Acero principal 2       157.074     
  Acero secundario 2       59.4876     
  
PAREDES LATERALES LECHO 
INTERIOR               
  Acero principal 2       157.074     
  Acero secundario 2       59.4876     
HU.4.1.2 ALCANTARILLA KM 2+585               
HU.4.1.2.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS               
HU.4.1.2.1.1 EXCAVACIONES               







Desagregado de metrados, junio 2020 
Partida Nº Especificaciones 
Medidas 
Parcial Total Unidad Nº de 
veces Largo Ancho Altura 
HU.4.1.2.1.1.1 
EXCAVACIONES MASIVAS PARA 
ALCANTARILLA KM 2+585 1 22 1.4 1.4   43.12 m3 




interna       
HU.4.1.2.2.1 
CONCRETO F'C=280KG/CM2 PARA 
ALCANTARILLA KM 2+585 1 22 1.96 1   21.12 m3 
HU.4.1.2.3 
PARA EL ENCOFRADO Y 
DESENCOFRADO               
HU.4.1.2.3.1 
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 
PARA ALCANTARILLA KM 2+585           127.6 m2 
  CARA EXTERNA 2 22 1.4   61.6     
  CARA INTERNA 3 22 1   66     
HU.4.1.2.4 PARA LA ARMADURA DE ACERO               
HU.4.1.2.4.1 
HABILITACIÓN Y COLOCACIÓN DE 
ACERO ESTRUCTURAL 
FY=4200KG/CM2 PARA 
ALCANTARILLA KM 2+585           
1665.672 kg 
  
LOSAS SUPERIOR E INFERIOR 
LECHO EXTERIOR               
  Acero principal 2       264.018     
  Acero secundario 2       203.2     
  
LOSAS SUPERIOR E INFERIOR 
LECHO INTERIOR               
  Acero principal 2       264.018     
  Acero secundario 2       203.2     
  
PAREDES LATERALES LECHO 
EXTERIOR               
  Acero principal 2       264.018     
  Acero secundario 2       101.6     
  
PAREDES LATERALES LECHO 
INTERIOR               
  Acero principal 2       264.018     
  Acero secundario 2       101.6     
HU.4.1.3 ALCANTARILLA KM 3+340               
HU.4.1.3.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS               
HU.4.1.3.1.1 EXCAVACIONES               
HU.4.1.3.1.1.1 
EXCAVACIONES MASIVAS PARA 
ALCANTARILLA KM 3+340 1 18 1.4 1.4   35.28 m3 




interna       
HU.4.1.3.2.1 
CONCRETO F'C=280KG/CM2 PARA 
ALCANTARILLA KM 3+340 1 18 1.96 1   17.28 m3 
HU.4.1.3.3 
PARA EL ENCOFRADO Y 
DESENCOFRADO               
HU.4.1.3.3.1 
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 
PARA ALCANTARILLA KM 3+340           104.4 m2 
  CARA EXTERNA 2 18 1.4   50.4     
  CARA INTERNA 3 18 1   54     
HU.4.1.3.4 PARA LA ARMADURA DE ACERO               
HU.4.1.3.4.1 
HABILITACIÓN Y COLOCACIÓN DE 
ACERO ESTRUCTURAL 
FY=4200KG/CM2 PARA 
ALCANTARILLA KM 3+340           
1364.876 kg 
  
LOSAS SUPERIOR E INFERIOR 
LECHO EXTERIOR               
  Acero principal 2       215.559     
  Acero secundario 2       167.54     







Desagregado de metrados, junio 2020 
Partida Nº Especificaciones 
Medidas 
Parcial Total Unidad Nº de 
veces Largo Ancho Altura 
  
LOSAS SUPERIOR E INFERIOR 
LECHO INTERIOR               
  Acero principal 2       215.559     
  Acero secundario 2       167.54     
  
PAREDES LATERALES LECHO 
EXTERIOR               
  Acero principal 2       215.559     
  Acero secundario 2       83.78     
  
PAREDES LATERALES LECHO 
INTERIOR               
  Acero principal 2       215.559     
  Acero secundario 2       83.78     
HU.4.1.4 ALCANTARILLA KM 3+780               
HU.4.1.4.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS               
HU.4.1.4.1.1 EXCAVACIONES               
HU.4.1.4.1.1.1 
EXCAVACIONES MASIVAS PARA 
ALCANTARILLA KM 3+780 1 19 1.4 1.4   37.24 m3 




interna       
HU.4.1.4.2.1 
CONCRETO F'C=280KG/CM2 PARA 
ALCANTARILLA KM 3+780 1 19 1.96 1   18.24 m3 
HU.4.1.4.3 
PARA EL ENCOFRADO Y 
DESENCOFRADO               
HU.4.1.4.3.1 
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 
PARA ALCANTARILLA KM 3+780           110.2 m2 
  CARA EXTERNA 2 19 1.4   53.2     
  CARA INTERNA 3 19 1   57     
HU.4.1.4.4 PARA LA ARMADURA DE ACERO               
HU.4.1.4.4.1 
HABILITACIÓN Y COLOCACIÓN DE 
ACERO ESTRUCTURAL 
FY=4200KG/CM2 PARA 
ALCANTARILLA KM 3+780           
1438.384 kg 
  
LOSAS SUPERIOR E INFERIOR 
LECHO EXTERIOR               
  Acero principal 2       227.256     
  Acero secundario 2       176.46     
  
LOSAS SUPERIOR E INFERIOR 
LECHO INTERIOR               
  Acero principal 2       227.256     
  Acero secundario 2       176.46     
  
PAREDES LATERALES LECHO 
EXTERIOR               
  Acero principal 2       227.256     
  Acero secundario 2       88.22     
  
PAREDES LATERALES LECHO 
INTERIOR               
  Acero principal 2       227.256     
  Acero secundario 2       88.22     
HU.4.1.5 ALCANTARILLA KM 7+545               
HU.4.1.5.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS               
HU.4.1.5.1.1 EXCAVACIONES               





Desagregado de metrados, junio 2020 
Partida Nº Especificaciones 
Medidas 
Parcial Total Unidad Nº de 
veces Largo Ancho Altura 
HU.4.1.5.1.1.1 
EXCAVACIONES MASIVAS PARA 
ALCANTARILLA KM 7+545 1 18 1.4 1.4   35.28 m3 




interna       
HU.4.1.5.2.1 
CONCRETO F'C=280KG/CM2 PARA 
ALCANTARILLA KM 7+545 1 18 1.96 1   17.28 m3 
HU.4.1.5.3 
PARA EL ENCOFRADO Y 
DESENCOFRADO               
HU.4.1.5.3.1 
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 
PARA ALCANTARILLA KM 7+545           104.4 m2 
  CARA EXTERNA 2 18 1.4   50.4     
  CARA INTERNA 3 18 1   54     
HU.4.1.5.4 PARA LA ARMADURA DE ACERO               
HU.4.1.5.4.1 
HABILITACIÓN Y COLOCACIÓN DE 
ACERO ESTRUCTURAL 
FY=4200KG/CM2 PARA 
ALCANTARILLA KM 7+545           
1364.876 kg 
  
LOSAS SUPERIOR E INFERIOR 
LECHO EXTERIOR               
  Acero principal 2       215.559     
  Acero secundario 2       167.54     
  
LOSAS SUPERIOR E INFERIOR 
LECHO INTERIOR               
  Acero principal 2       215.559     
  Acero secundario 2       167.54     
  
PAREDES LATERALES LECHO 
EXTERIOR               
  Acero principal 2       215.559     
  Acero secundario 2       83.78     
  
PAREDES LATERALES LECHO 
INTERIOR               
  Acero principal 2       215.559     
  Acero secundario 2       83.78     
HU.4.1.6 ALCANTARILLA KM 8+700               
HU.4.1.6.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS               
HU.4.1.6.1.1 EXCAVACIONES               
HU.4.1.6.1.1.1 
EXCAVACIONES MASIVAS PARA 
ALCANTARILLA KM 8+700 1 21 1.4 1.4   41.16 m3 




interna       
HU.4.1.6.2.1 
CONCRETO F'C=280KG/CM2 PARA 
ALCANTARILLA KM 8+700 1 21 1.96 1   20.16 m3 
HU.4.1.6.3 
PARA EL ENCOFRADO Y 
DESENCOFRADO               
HU.4.1.6.3.1 
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 
PARA ALCANTARILLA KM 8+700           121.8 m2 
  CARA EXTERNA 2 21 1.4   58.8     
  CARA INTERNA 3 21 1   63     
HU.4.1.6.4 PARA LA ARMADURA DE ACERO               
HU.4.1.6.4.1 
HABILITACIÓN Y COLOCACIÓN DE 
ACERO ESTRUCTURAL 
FY=4200KG/CM2 PARA 
ALCANTARILLA KM 8+700           
1592.124 kg 
  
LOSAS SUPERIOR E INFERIOR 
LECHO EXTERIOR               
  Acero principal 2       252.321     
  Acero secundario 2       194.28     






Desagregado de metrados, junio 2020 
Partida Nº Especificaciones 
Medidas 
Parcial Total Unidad Nº de 
veces Largo Ancho Altura 
  
LOSAS SUPERIOR E INFERIOR 
LECHO INTERIOR               
  Acero principal 2       252.321     
  Acero secundario 2       194.28     
  
PAREDES LATERALES LECHO 
EXTERIOR               
  Acero principal 2       252.321     
  Acero secundario 2       97.14     
  
PAREDES LATERALES LECHO 
INTERIOR               
  Acero principal 2       252.321     
  Acero secundario 2       97.14     
HU.4.1.7 ALCANTARILLA KM 10+210               
HU.4.1.7.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS               
HU.4.1.7.1.1 EXCAVACIONES               
HU.4.1.7.1.1.1 
EXCAVACIONES MASIVAS PARA 
ALCANTARILLA KM 10+210 1 14 1.4 1.4   27.44 m3 




interna       
HU.4.1.7.2.1 
CONCRETO F'C=280KG/CM2 PARA 
ALCANTARILLA KM 10+210 1 14 1.96 1   13.44 m3 
HU.4.1.7.3 
PARA EL ENCOFRADO Y 
DESENCOFRADO               
HU.4.1.7.3.1 
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 
PARA ALCANTARILLA KM 10+210           81.2 m2 
  CARA EXTERNA 2 14 1.4   39.2     
  CARA INTERNA 3 14 1   42     
HU.4.1.7.4 PARA LA ARMADURA DE ACERO               
HU.4.1.7.4.1 
HABILITACIÓN Y COLOCACIÓN DE 
ACERO ESTRUCTURAL 
FY=4200KG/CM2 PARA 
ALCANTARILLA KM 10+210           
1058.724 kg 
  
LOSAS SUPERIOR E INFERIOR 
LECHO EXTERIOR               
  Acero principal 2       168.771     
  Acero secundario 2       127.88     
  
LOSAS SUPERIOR E INFERIOR 
LECHO INTERIOR               
  Acero principal 2       168.771     
  Acero secundario 2       127.88     
  
PAREDES LATERALES LECHO 
EXTERIOR               
  Acero principal 2       168.771     
  Acero secundario 2       63.94     
  
PAREDES LATERALES LECHO 
INTERIOR               
  Acero principal 2       168.771     
  Acero secundario 2       63.94     
HU.4.2 CUNETAS               
HU.4.2.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS               
HU.4.2.1.1 EXCAVACIONES               
HU.4.2.1.1.1 
EXCAVACIONES MANUAL DE ZANJAS 
PARA CUNETAS 2 11165 0.36 0.33   2652.804 m3 
HU.4.2.2 PARA EL CONCRETO               
HU.4.2.2.1 
CONCRETO F'C=210KG/CM2 PARA 
CUNETAS 2 11165 0.08 0.86   1536.304 m3 






Desagregado de metrados, junio 2020 
Partida Nº Especificaciones 
Medidas 
Parcial Total Unidad Nº de 
veces Largo Ancho Altura 
HU.4.2.3 
PARA EL ENCOFRADO Y 
DESENCOFRADO               
HU.4.2.3.1 
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE 
LA CUNETA           18533.9 m2 
  CARA EXTERNA 2 11165 0.33   7368.9     
  CARA INTERNA 4 11165 0.25   11165     
HU.4.2.4 PARA LA ARMADURA DE ACERO               
HU.4.2.4.1 
HABILITACIÓN Y COLOCACIÓN DE 
ACERO ESTRUCTURAL 
FY=4200KG/CM2 PARA CUNETAS           
90484.6611 kg 
  LOSA INFERIOR              
  Acero principal 1       15547.541     
  Acero secundario 1       19589.0327     
  PAREDES LATERALES               
  Acero principal 2       29229.3771     
  Acero secundario 2       26118.7103     
































Resumen de metrados, junio 2020 
ÍTEM DESCRIPCIÓN UNIDAD METRADO 
HU.1 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS  PRELIMINARES, SEGURIDAD Y SALUD     
HU.1.1 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS  PRELIMINARES     
HU.1.1.1 OBRAS PROVISIONALES     
HU.1.1.1.1 CARTEL DE IDENTIFICACIÓN DE OBRA (3.60 x 7.20 m) und 1 
HU.1.1.1.2 ALQUILER DE LOCAL PARA  ALMACÉN, OFICINA Y GUARDIANÍA mes 9 
HU.1.1.2 TRABAJOS PRELIMINARES     
HU.1.1.2.1 DEMOLICIÓN DE ESTRUCTURAS EXISTENTES DE CONCRETO     
HU.1.1.2.1.1 DEMOLICIÓN DE ALCANTARILLAS EN MAL ESTADO m3 7.767587836 
HU.1.1.2.2 ELIMINACIÓN DEL MATERIAL PRODUCTO DE LA DEMOLICIÓN m3 7.767587836 
HU.1.1.2.3 TRAZO, NIVELACIÓN Y REPLANTEO INICIAL km 11.165 
HU.1.1.2.4 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO DURANTE LA EJECUCIÓN DE LA OBRA km 11.165 
HU.1.1.2.5 MOVILIZACIÓN Y DESMOVILIZACIÓN DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS glb 1 
HU.1.2 SEGURIDAD Y SALUD     
HU.1.2.1 ELABORACIÓN, IMPLEMENTACIÓN Y ADMINISTRACIÓN DEL PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO mes 9 
HU.1.2.2 EQUIPOS DE SEGURIDAD Y PROTECCIÓN EN OBRA und 1 
HU.1.2.3 RECURSOS PARA RESPUESTA ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD DURANTE EL TRABAJO glb 1 
HU.2 PISTAS, BERMAS Y VEREDAS     
HU.2.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS     
HU.2.1.1 CORTES Y RELLENOS COMPENSADOS     
HU.2.1.1.1 CORTE A NIVEL DE SUB RASANTE CON MAQUINARIA m3 143474.655 
HU.2.1.1.2 RELLENO DE LA SUB RASANTE CON MATERIAL PROPIO m3 85848.251 
HU.2.1.2 ELIMINACIÓN DE MATERIAL EXCEDENTE m3 57626.404 
HU.2.1.3 COMPACTACIÓN DE LA SUBRASANTE m2 47328 
HU.2.1.4 REFINE DEL TERRAPLÉN m2 47328 
HU.2.2 SUB-BASE Y BASE     
HU.2.2.1 SUB-BASE     
HU.2.2.1.1 TRANSPORTE PARA MATERIAL GRANULAR m3 7572.48 
HU.2.2.1.2 PERFILADO, NIVELADO Y COMPACTADO DE BASE GRANULAR E=0.16M m2 47328 
HU.2.2.2 BASE O AFIRMADO     
HU.2.2.2.1 TRANSPORTE PARA MATERIAL GRANULAR m3 9465.6 
HU.2.2.2.2 PERFILADO, NIVELADO Y COMPACTADO DE BASE GRANULAR E=0.20M m2 47328 
HU.2.3 VEREDAS     
HU.2.3.1 BASE O AFIRMADO     
HU.2.3.1.1 TRANSPORTE PARA MATERIAL GRANULAR m3 225.6 
HU.2.3.1.2 NIVELADO Y COMPACTADO DE BASE GRANULAR E=0.10M m2 2256 
HU.2.3.2 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO     
HU.2.3.2.1 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA LA VEREDA m2 373.44 
HU.2.3.3 CONCRETO SIMPLE     
HU.2.3.3.1 CONCRETO SIMPLE 1:8 + 25% P.C. DE 1/2",  E=0.15M m2 2256 
HU.2.4 PISTAS Y BERMAS     
HU.2.4.1 TRANSPORTE DE MATERIAL BITUMINOSO (ASFALTO) bl 1486.0992 
HU.2.4.2 TRANSPORTE DE MEZCLA ASFÁLTICA m3 3786.24 
HU.2.4.3 TRANSPORTE DE ARENA FINA m3 473.28 
HU.2.4.4 CAPA DE IMPRIMACIÓN m2 47328 
HU.2.4.5 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE E=0.08M m2 47328 
HU.2.4.6 SELLADO ASFÁLTICO EN CALIENTE m2 47328 
HU.3 SEÑALIZACIÓN Y SEGURIDAD VIAL     
HU.3.1. SEÑALES REGLAMENTARIAS und 5 
HU.3.2. SEÑALES INFORMATIVAS und 8 
HU.3.3. SEÑALES PREVENTIVAS und 53 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
 
 
Resumen de metrados, junio 2020 
ÍTEM DESCRIPCIÓN UNIDAD METRADO 
HU.4 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE     
HU.4.1 ALCANTARILLAS     
HU.4.1.1 ALCANTARILLA KM 0+810     
HU.4.1.1.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS     
HU.4.1.1.1.1 EXCAVACIONES     
HU.4.1.1.1.1.1 EXCAVACIONES MASIVAS PARA ALCANTARILLA KM 0+810 m3 25.48 
HU.4.1.1.2 PARA EL CONCRETO     
HU.4.1.1.2.1 CONCRETO F'C=280KG/CM2 PARA ALCANTARILLA KM 0+810 m3 12.48 
HU.4.1.1.3 PARA EL ENCOFRADO Y DESENCOFRADO     
HU.4.1.1.3.1 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA ALCANTARILLA KM 0+810 m2 75.4 
HU.4.1.1.4 PARA LA ARMADURA DE ACERO     
HU.4.1.1.4.1 HABILITACIÓN Y COLOCACIÓN DE ACERO ESTRUCTURAL FY=4200KG/CM2 PARA ALCANTARILLA KM 0+810 kg 985.2216 
HU.4.1.2 ALCANTARILLA KM 2+585     
HU.4.1.2.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS     
HU.4.1.2.1.1 EXCAVACIONES     
HU.4.1.2.1.1.1 EXCAVACIONES MASIVAS PARA ALCANTARILLA KM 2+585 m3 43.12 
HU.4.1.2.2 PARA EL CONCRETO     
HU.4.1.2.2.1 CONCRETO F'C=280KG/CM2 PARA ALCANTARILLA KM 2+585 m3 21.12 
HU.4.1.2.3 PARA EL ENCOFRADO Y DESENCOFRADO     
HU.4.1.2.3.1 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA ALCANTARILLA KM 2+585 m2 127.6 
HU.4.1.2.4 PARA LA ARMADURA DE ACERO     
HU.4.1.2.4.1 HABILITACIÓN Y COLOCACIÓN DE ACERO ESTRUCTURAL FY=4200KG/CM2 PARA ALCANTARILLA KM 2+585 kg 1665.672 
HU.4.1.3 ALCANTARILLA KM 3+340     
HU.4.1.3.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS     
HU.4.1.3.1.1 EXCAVACIONES     
HU.4.1.3.1.1.1 EXCAVACIONES MASIVAS PARA ALCANTARILLA KM 3+340 m3 35.28 
HU.4.1.3.2 PARA EL CONCRETO     
HU.4.1.3.2.1 CONCRETO F'C=280KG/CM2 PARA ALCANTARILLA KM 3+340 m3 17.28 
HU.4.1.3.3 PARA EL ENCOFRADO Y DESENCOFRADO     
HU.4.1.3.3.1 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA ALCANTARILLA KM 3+340 m2 104.4 
HU.4.1.3.4 PARA LA ARMADURA DE ACERO     
HU.4.1.3.4.1 HABILITACIÓN Y COLOCACIÓN DE ACERO ESTRUCTURAL FY=4200KG/CM2 PARA ALCANTARILLA KM 3+340 kg 1364.876 
HU.4.1.4 ALCANTARILLA KM 3+780     
HU.4.1.4.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS     
HU.4.1.4.1.1 EXCAVACIONES     
HU.4.1.4.1.1.1 EXCAVACIONES MASIVAS PARA ALCANTARILLA KM 3+780 m3 37.24 
HU.4.1.4.2 PARA EL CONCRETO     
HU.4.1.4.2.1 CONCRETO F'C=280KG/CM2 PARA ALCANTARILLA KM 3+780 m3 18.24 
HU.4.1.4.3 PARA EL ENCOFRADO Y DESENCOFRADO     
HU.4.1.4.3.1 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA ALCANTARILLA KM 3+780 m2 110.2 
HU.4.1.4.4 PARA LA ARMADURA DE ACERO     
HU.4.1.4.4.1 HABILITACIÓN Y COLOCACIÓN DE ACERO ESTRUCTURAL FY=4200KG/CM2 KM 3+780 kg 1438.384 
HU.4.1.5 ALCANTARILLA KM 7+545     
HU.4.1.5.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS     
HU.4.1.5.1.1 EXCAVACIONES     
HU.4.1.5.1.1.1 EXCAVACIONES MASIVAS PARA ALCANTARILLA KM 7+545 m3 35.28 
HU.4.1.5.2 PARA EL CONCRETO     
HU.4.1.5.2.1 CONCRETO F'C=280KG/CM2 m3 17.28 
HU.4.1.5.3 PARA EL ENCOFRADO Y DESENCOFRADO     
HU.4.1.5.3.1 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA ALCANTARILLA KM 7+545 m2 104.4 
Fuente:  Elaborado por los investigadores 
 
 
Resumen de metrados, junio 2020 
ÍTEM DESCRIPCIÓN UNIDAD METRADO 
HU.4.1.5.4 PARA LA ARMADURA DE ACERO     
HU.4.1.5.4.1 HABILITACIÓN Y COLOCACIÓN DE ACERO ESTRUCTURAL FY=4200KG/CM2 PARA ALCANTARILLA KM 7+545 kg 1364.876 
HU.4.1.6 ALCANTARILLA KM 8+700     
HU.4.1.6.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS     
HU.4.1.6.1.1 EXCAVACIONES     
HU.4.1.6.1.1.1 EXCAVACIONES MASIVAS PARA ALCANTARILLA KM 8+700 m3 41.16 
HU.4.1.6.2 PARA EL CONCRETO     
HU.4.1.6.2.1 CONCRETO F'C=280KG/CM2 PARA ALCANTARILLA KM 8+700 m3 20.16 
HU.4.1.6.3 PARA EL ENCOFRADO Y DESENCOFRADO     
HU.4.1.6.3.1 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA ALCANTARILLA KM 8+700 m2 121.8 
HU.4.1.6.4 PARA LA ARMADURA DE ACERO     
HU.4.1.6.4.1 HABILITACIÓN Y COLOCACIÓN DE ACERO ESTRUCTURAL FY=4200KG/CM2 PARA ALCANTARILLA KM 8+700 kg 1592.124 
HU.4.1.7 ALCANTARILLA KM 10+210     
HU.4.1.7.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS     
HU.4.1.7.1.1 EXCAVACIONES     
HU.4.1.7.1.1.1 EXCAVACIONES MASIVAS PARA ALCANTARILLA KM 10+210 m3 27.44 
HU.4.1.7.2 PARA EL CONCRETO     
HU.4.1.7.2.1 CONCRETO F'C=280KG/CM2 PARA ALCANTARILLA KM 10+210 m3 13.44 
HU.4.1.7.3 PARA EL ENCOFRADO Y DESENCOFRADO     
HU.4.1.7.3.1 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA ALCANTARILLA KM 10+210 m2 81.2 
HU.4.1.7.4 PARA LA ARMADURA DE ACERO     
HU.4.1.7.4.1 HABILITACIÓN Y COLOCACIÓN DE ACERO ESTRUCTURAL FY=4200KG/CM2 PARA ALCANTARILLA KM 10+210 kg 1058.724 
HU.4.2 CUNETAS     
HU.4.2.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS     
HU.4.2.1.1 EXCAVACIONES     
HU.4.2.1.1.1 EXCAVACIONES MANUAL DE ZANJAS PARA CUNETAS m3 2652.804 
HU.4.2.2 PARA EL CONCRETO     
HU.4.2.2.1 CONCRETO F'C=210KG/CM2 PARA CUNETAS m3 1536.304 
HU.4.2.3 PARA EL ENCOFRADO Y DESENCOFRADO     
HU.4.2.3.1 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LA CUNETA m2 18533.9 
HU.4.2.4 PARA LA ARMADURA DE ACERO     
HU.4.2.4.1 HABILITACIÓN Y COLOCACIÓN DE ACERO ESTRUCTURAL FY=4200KG/CM2 PARA CUNETAS kg 90484.66114 
Fuente:  Elaborado por los investigadores 
 
 














































7.4. Gastos Generales 
Desagregado de Gastos Generales, junio 2020 





PARCIAL TOTALES PORCENTAJES 
1 GASTOS GENERALES FIJOS       45,985.66 0.41% 
1.1 
GASTOS ADMINISTRATIVOS 
EN OBRA Y OFICINA 
(MATERIALES)   




und 1.00 2,399.00  2,399.00   




und 1.00 830.62  830.62   
1.1.4 ANILLADOS glb 1.00 30.00  30.00   
1.1.5 PLOTEO DE PLANOS und 88.00 5.00  440.00   
1.1.6 
MUEBLE PARA LAPTOP 
MÁS SILLA 
und 2.00 299.99  599.98   
1.1.7 
MESA DE REUNIONES, CON 
SILLAS 
und 1.00 2,990.00  2,990.00   
1.1.8 
ESTANTE GIGANTE DE 4 
NIVELES 
und 1.00 579.90  579.90   
1.1.9 ARTICULOS DE LIMPIEZA mes 1.00 350.00 9.00 3,150.00   
1.1.10 
MATERIALES DE OFICINA 
(Lapiceros, tinta, archivadores, 
etc.) 
mes 1.00 400.00 9.00 3,600.00   
1.1.11 
EQUIPOS DE PROTECCIÓN 
BÁSICA (Casco, zapatos de 
seguridad, etc.) 
und 4.00 414.49  1,657.96   




Desagregado de Gastos Generales, junio 2020 





PARCIAL TOTALES PORCENTAJES 
1.2 
GASTOS DE LICITACIÓN Y 
CONTRATACIÓN 





 1.00 500.00  500.00   
1.2.2 GASTOS NOTARIALES  1.00 1,500.00  1,500.00   
1.2.3 
GASTOS ELABORACIÓN DE 
PROPUESTA 
 1.00 2,500.00  2,500.00   
1.2.4 
GASTOS DE ESTUDIOS Y 
PROGRAMACIÓN 
 1.00 1,000.00  1,000.00   
1.2.5 
GASTOS DE ENTREGA DE 
OBRA (Replanteo, liquidación, 
etc.). 
 1.00 2,500.00  2,500.00   
1.2.6 
GASTOS DE VISITA A 
CAMPO 
 1.00 600.00  600.00   
1.3 
ENSAYOS DE CALIDAD Y 
CONTROL 




       
 
Análisis granulométrico de 
suelos por tamizados finos 
unid 72 30.00  2,160.00   
 
Análisis granulométrico de 
suelos por tamizado granulares 
unid 72 30.00  2,160.00   
 Contenido de humedad unid 72 10.00  720.00   
 Límite líquido unid 72 20.00  1,440.00   
 Límite plástico unid 72 20.00  1,440.00   
 Contenido de sales solubles unid 72 40.00  2,880.00   
 
Valor relativo de soporte CBR 
(incluye Próctor) 
unid 18 150.00  2,700.00   
Fuente: Elaborado por los investigadores 
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     906,392.74 8.03% 
2.1 
GASTOS ADMINISTRATIVOS 
EN OBRA (Dirección tecnica y 
adm.) 
     443,620.00 3.93% 
2.1.1 
INGENIERO  RESIDENTE (+ 
1 mes por liquidación) 
mes 1.00 10,000.00 10.00 100,000.00   
2.1.2 
ASISTENTE DEL ING. 
RESIDENTE 
mes 1.00 6,000.00 9.00 54,000.00   
2.1.3 
INGENIERO ESPECIALISTA 
EN SUELOS Y PAVIMENTOS 
mes 1.00 6,000.00 9.00 54,000.00   
2.1.4 MAESTRO DE OBRA mes 1.00 4,000.00 9.00 36,000.00   
2.1.5 ADMINISTRADOR mes 1.00 3,000.00 9.00 27,000.00   
2.1.6 CONTADOR meses 0.25 3,000.00 9.00 6,750.00   
2.1.7 SECRETARIA mes 1.00 1,000.00 9.00 9,000.00   
2.1.8 CHOFER mes 1.00 1,500.00 9.00 13,500.00   
2.1.9 ALMACENERO mes 1.00 1,500.00 9.00 13,500.00   
2.1.10 GUARDIAN mes 1.00 1,500.00 9.00 13,500.00   
2.1.11 MANTEMIENTO Y LIMPIEZA mes 1.00 930.00 9.00 8,370.00   
2.1.12 GERENTE DE LA EMPRESA mes 1.00 12,000.00 9.00 108,000.00   
2.2 
GASTOS ADMINISTRATIVOS 
EN OBRA Y OFICINA (Pagos 
mensuales) 
     54,000.00 0.48% 
2.2.1 
ALQUILER DE CAMIONETA 
PICK UP 4X4X PICK UP 
TURBO DOBLE CABINA(A todo 
costo) 
mes 1.00 4,500.00 9.00 40,500.00   
2.2.2 ALQUILER DE LOCAL  mes 1.00 1,000.00 9.00 9,000.00   
Fuente: Elaborado por los investigadores 
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PARCIAL TOTALES PORCENTAJES 
2.2.3 
PAGO DE SERVICIOS (Luz, 
Agua, Desague, Internet). 
mes 1.00 500 9.00 4,500.00   
2.2.4 ALIMENTACIÓN mes 1.00 4,500 9.00 40,500.00   
2.3 
GASTOS FINANCIEROS ( i = 
2.50 %, anual = (5/12) % 
mensual ) = 0.37% 
     408,772.74 3.62% 
2.3.1 
Para Fiel Cumplimiento (10% 
del monto del contrato) 
% 0.37% 1,550,899.83 9.00 17,214.99   
2.3.2 
Para Adelanto directo (10% del 
monto del contrato) 
% 0.37% 1,550,899.83 9.00 17,214.99   
2.3.3 
Para Adelanto de materiales 
(20% del monto del contrato) 
% 0.37% 3,101,799.66 9.00 34,429.98   
2.3.4 
Para Pago al Servicio Nacional 
de Capacitacion para la Industria 
de la Construccion (SENCICO) 
% 0.20% 13,143,218.88 9.00 236,577.94   
2.3.5 
Impuesto a las transacciones 
financieras (ITF) 
% 0.005% 15,508,998.28 9.00 6,979.05   
2.3.6 Para Examenes Medicos UND 50.00 214.12 9.00 96,355.80   
  
TOTAL DE GASTOS 
GENERALES 









7.5. Fórmula polinómica 
Agrupamiento para fórmula polinómica, junio 2020 
RECURSO UNIDAD IU SÍMBOLO 
ALAMBRE N° 8 kg 02 AL 
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA 
DE 2 1/2" 
kg 02 AL 
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA 
DE 3" 
kg 02 AL 
SEÑALES PREVENTIVAS 60cmx60cm und 02 AL 
SEÑALES REGLAMENTARIAS 
60cmx90cm 
und 02 AL 
SEÑALES INFORMATIVAS 40cmx40cm und 02 AL 
ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 
GRADO 60 DE 3/8" X 9 m 
kg 03 AC 
ARENA FINA m3 04 AF 
ARENA GRUESA m3 04 AF 
PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 05 AG 
PIEDRA MEDIANA DE 4" m3 05 AG 
HORMIGON m3 05 AG 
AGUA PUESTA EN OBRA m3 05 AG 
ASFALTO LIQUIDO RC-250 bl 13 AS 
MEZCLA ASFALTICA m3 13 AS 
CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol 21 C 
CASCO und 29 D 
GUANTES und 29 D 
PROTECTOR RESPIRATORIO und 29 D 
BOTINES DE CUERO PUNTA DE ACERO und 29 D 
PROTECTOR DE OÍDOS und 29 D 
BOTIQUÍN und 29 D 
CAMILLA und 29 D 
EXTINTOR und 29 D 
CHALECO und 29 D 
GIGANTOGRAFÍA (3.60*2.40) m2 29 D 
ALQUILER DE LOCAL PARA  ALMACÉN, 
OFICINA Y GUARDIANÍA 
glb 29 D 
ELABORACIÓN, IMPLEMENTACIÓN Y 
ADMINISTRACIÓN DEL PLAN DE 
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO 
glb 29 D 
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE 
EQUIPO 
glb 34 G 
MADERA TORNILLO p2 43 M 
OPERARIO hh 47 J 
OFICIAL hh 47 J 
PEON hh 47 J 
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 47 J 




Agrupamiento para fórmula polinómica, junio 2020 
RECURSO UNIDAD IU SÍMBOLO 
OPERADOR DE MAQUINARIA PESADA hh 47 J 
TOPOGRAFO hh 47 J 
TRÍPODE hm 48 MQ 
GPS hm 48 MQ 
ESTACION TOTAL hm 48 MQ 
PRISMAS hm 48 MQ 
COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO 
PLANCHA 5.8 HP 
hm 48 MQ 
MARTILLO NEUMATICO hm 48 MQ 
CARGADOR FRONTAL SOBRE LLANTAS 
DE 80 HP 1.5 yd3 
hm 48 MQ 
EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 330 HP hm 48 MQ 
RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 
58 HP 1 y3 
hm 48 MQ 
TRACTOR SOBRE ORUGAS DE 650 HP hm 48 MQ 
RODILLO VIBRATORIO LISO 
AUTOPROPULSADO DE 136 HP 
hm 48 MQ 
RODILLO NEUMÁTICO 
AUTOPROPULSADO 60 HP 
hm 48 MQ 
MOTONIVELADORA 125 HP hm 48 MQ 
CAMIONETA PICK UP DOBLE CABINA 4 
X 4 
hm 48 MQ 
CAMIÓN VOLQUETE 6x4 DE 330 HP DE 
15 m3 
hm 48 MQ 
CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) DE 122 
HP 
hm 48 MQ 
CAMION IMPRIMADOR 6X2 178 HP 2,000 
gl 
hm 48 MQ 
CAMION PLATAFORMA 4x2 DE 122 HP hm 48 MQ 
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 48 MQ 
MEZCLADORA DE TROMPO 9 P3 (8 HP) hm 48 MQ 
TRONZADORA CORTADORA DE 
METALES 2200W 
hm 48 MQ 
DOBLADURA hm 48 MQ 
PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS 105 
HP 
hm 48 MQ 
PLANTA DE ASFALTO EN CALIENTE hm 48 MQ 
ESPARCIDORA DE AGREGADOS hm 48 MQ 
BARREDORA MECANICA 10 HP 7 
P.LONG. 
hm 48 MQ 
GASTOS GENERALES   39 GGU 
UTILIDAD   39 GGU 






Porcentaje de incidencia, junio 2020 
 COSTO DIRECTO S/11,287,441.99    
 GASTOS 
GENERALES 
S/952,368.59    
 UTILIDAD S/902,995.36    
 TOTAL S/13,142,805.94    
        
DESCRIPCIÓN UNIDAD IU PRECIO (S/)     
OPERARIO hh 47 498,915.55 1,546,554.04 0.118 0.118 1 
OFICIAL hh 47 371,656.18     
PEON hh 47 258,685.92     
OPERADOR DE 
EQUIPO LIVIANO 
hh 47 122,321.59 
    
OPERADOR DE 
MAQUINARIA PESADA 
hh 47 292,768.50 
    
TOPOGRAFO hh 47 2,206.30     
ALAMBRE N° 8 kg 02 98,053.37 150,969.16 0.011 0.357 2 
CLAVOS PARA 
MADERA CON 
CABEZA DE 2 1/2" 
kg 02 411.16 
    
CLAVOS PARA 
MADERA CON 
CABEZA DE 3" 
kg 02 38,849.63 




und 02 9,540.00 




und 02 1,475.00 




und 02 2,640.00 
    
ACERO CORRUGADO 
fy = 4200 kg/cm2 
GRADO 60 DE 3/8" X 9 
m 
kg 03 335,627.34 335,627.34 0.026 
  
ARENA FINA m3 04 40,110.48 147,615.82 0.011   
ARENA GRUESA m3 04 107,505.34     
PIEDRA CHANCADA 
1/2" 
m3 05 55,299.53 1,204,943.19 0.091 
  
PIEDRA MEDIANA DE 
4" 
m3 05 174.44   
  
HORMIGON m3 05 1,112,296.60     
AGUA PUESTA EN 
OBRA 
m3 05 37,172.62 
    




Porcentaje de incidencia, junio 2020 
CEMENTO PORTLAND 
TIPO I (42.5 kg) 




bl 13 595,450.23 2,560,745.43 0.195 
  
MEZCLA ASFALTICA m3 13 1,965,295.20 
    
MADERA TORNILLO p2 43 1,439,484.53 1,439,484.53 0.110 0.110 3 
CASCO und 29 614.50 47,721.32 0.004 0.275 4 
GUANTES und 29 123.00     
PROTECTOR 
RESPIRATORIO 
und 29 1,267.00 
    
BOTINES DE CUERO 
PUNTA DE ACERO 
und 29 2,538.00 
    
PROTECTOR DE 
OÍDOS 
und 29 885.50 
    
BOTIQUÍN und 29 500.00     
CAMILLA und 29 389.66     
EXTINTOR und 29 50.76     
CHALECO und 29 334.50     
GIGANTOGRAFÍA 
(3.60*2.40) 
m2 29 518.40 
    
ALQUILER DE LOCAL 
PARA  ALMACÉN, 
OFICINA Y 
GUARDIANÍA 
glb 29 4,500.00 




PLAN DE SEGURIDAD 
Y SALUD EN EL 
TRABAJO 
glb 29 36,000.00 




glb 34 5,000.00 5,000.00 0.000 
  





Porcentaje de incidencia, junio 2020 
TRÍPODE hm 48 164.42 3,475,631.42 0.264   
GPS hm 48 460.20     
ESTACION TOTAL hm 48 1,428.86     
PRISMAS hm 48 420.88     
COMPACTADORA 
VIBRATORIA TIPO 
PLANCHA 5.8 HP 
hm 48 2,948.14 
    
MARTILLO NEUMATICO hm 48 87.52 
    
CARGADOR FRONTAL 
SOBRE LLANTAS DE 80 
HP 1.5 yd3 
hm 48 92,058.09 
    
EXCAVADORA SOBRE 
ORUGAS 330 HP 
hm 48 190,782.27 
    
RETROEXCAVADORA 
SOBRE LLANTAS 58 HP 
1 y3 
hm 48 292.35 
    
TRACTOR SOBRE 
ORUGAS DE 650 HP 
hm 48 1,057,474.89 




DE 136 HP 
hm 48 223,126.91 




hm 48 18,666.16 
    
MOTONIVELADORA 
125 HP 
hm 48 168,417.40 
    
CAMIONETA PICK UP 
DOBLE CABINA 4 X 4 
hm 48 8,610.72 
    
CAMIÓN VOLQUETE 
6x4 DE 330 HP DE 15 
m3 
hm 48 1,489,924.01 
    
CAMION CISTERNA 4x2 
(AGUA) DE 122 HP 
hm 48 20,450.85 
    





Porcentaje de incidencia, junio 2020 
CAMION IMPRIMADOR 
6X2 178 HP 2,000 gl 
hm 48 38,964.39 
    
CAMION PLATAFORMA 
4x2 DE 122 HP 
hm 48 27,828.68 
    
VIBRADOR DE 
CONCRETO 4 HP 1.25" 
hm 48 5,593.68 
    
MEZCLADORA DE 
TROMPO 9 P3 (8 HP) 
hm 48 4,545.39 




hm 48 2,111.06 
    
DOBLADURA hm 48 11,130.93     
PAVIMENTADORA 
SOBRE ORUGAS 105 
HP 
hm 48 26,174.28 
    
PLANTA DE ASFALTO 
EN CALIENTE 
hm 48 66,153.19 
    
ESPARCIDORA DE 
AGREGADOS 
hm 48 14,395.85 
    
BARREDORA 
MECANICA 10 HP 7 
P.LONG. 
hm 48 3,420.30 
    
HERRAMIENTAS 




39 952,378.40 1,855,403.62 0.141 0.141 5 
UTILIDAD 39 903,025.22     
      --------------- 
      1.000  














Símbolo Indice Descripción 
1 0.118 100.00 J 47 
MANO DE OBRA 
(INCLUIDO LEYES 
SOCIALES) 
2 0.357 100.00 A 13 ASFALTO 
3 0.110 100.00 M 29 
MADERA NACIONAL 
PARA ENCOFRADO Y 
CARPINTERÍA 
4 0.275 100.00 MQ 48 
MAQUINARIA Y EQUIPO 
NACIONAL 
5 0.141 100.00 GGU 39 
INDICE GENERAL DE 
PRECIOS AL 
CONSUMIDOR 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
Fórmula polinómica: 
 
K = 0.118*(Jr /Jo ) + 0.357*(Ar /Ao ) + 0.110*(Mr /Mo ) + 0.275*(MQr /MQo ) + 



















7.6. Gasto del Plan de Monitoreo Arqueológico 
Desagregado del Gasto del Plan de Monitoreo Arqueológico, junio 2020 




PERSONAL PROFESIONAL Y TÉCNICO DE LA OBRA: 
01 ARQUEÓLOGO mes 1.00 4500.00 4,500.00 
Subtotal de sueldos personal técnico y administrativos 4,500.00 
ALQUILER DE OFICINA 
01 Oficina mes 1.00 1000.00 1,000.00 
Subtotal de gastos de alquiler de oficina 1,000.00 
TRANSPORTE DE PERSONAL 
Movilidad glb 1.00 450.00 450.00 
Subtotal de gastos de transporte de personal 450.00 
MATERIAL TÉCNICO PARA SUPERV. DE LA OBRA: 
Impresora multifuncional und 1.00 830.62 830.62 
Ploteo de planos und 88.00 5.00 440.00 
Laptop ci5 und 1.00 3804.10 3,804.10 
Anillados  glb 1.00 30.00 30.00 
Útiles de of. (papel 
bond,folders, cds. ) 
mes 1.00 150.00 150.00 
Subtotal gastos de material técnico para supervisión 5,254.72 
PAGOS DE DERECHO DE TRÁMITE AL MINISTERIO DE 
CULTURA SEGÚN TUPA:  
Pago por derecho de 
trámite autorización    
926.80 
Aprobación del informe final    1,071.20 
Subtotal gastos de trámites 1,998.00 
Total 13,202.72 







7.7. Gasto del Plan de Manejo Ambiental 
Desagregado del Gasto del Plan de Manejo Ambiental, junio 2020 






ÁREAS DE PRÉSTAMO 
m2 10,000.00 0.50 5,000.00 
RESTAURACIÓN DE ÁREA 
UTILIZADA PARA 
CAMPAMENTOS Y PATIOS DE 
MÁQUINAS 
m2 10,000.00 0.50 5,000.00 
SEÑALIZACIÓN AMBIENTAL glb 1.00 758.40 758.40 
EDUCACIÓN AMBIENTAL glb 1.00 20,000.00 20,000.00 
LIMPIEZA DE OBRA m2 107,184.00 0.50 53,592.00 
HUMEDECIMIENTO DE ÁREAS 
DE TRABAJO 
m2 107,184.00 0.14 15,005.76 
CONTENEDORES DE 
RESIDUOS SÓLIDOS 
und 1.00 1,999.00 1,999.00 
TRANSPORTE Y DISPOSICIÓN 
FINAL DE RESIDUOS SÓLIDOS 
glb 1.00 20,000.00 20,000.00 
ALQUILER DE BAÑO PORTÁTIL mes 9.00 287.78 2,590.00 
Total 123,945.16 











7.8. Gastos de Supervisión 
Desagregado de Gastos de Supervisión, junio 2020 





PARCIAL TOTALES PORCENTAJES 
1 GASTOS FIJOS      38,327.70 0.34% 
1.1 
GASTOS ADMINISTRATIVOS EN 
OBRA Y OFICINA (MATERIALES) 
     22,227.70 0.20% 
1.1.1 
CAMARA FOTOGRAFICA SEMI 
PROFESIONAL 
und 1.00 2,399.00  2,399.00   
1.1.2 LAPTOP CI5 und 2.00 3,804.10  7,608.20   
1.1.3 IMPRESORA MULTIFUNCIONAL und 1.00 830.62  830.62   
1.1.4 Anillados  glb 1.00 30.00  30.00   
1.1.5 PLOTEO DE PLANOS und 88.00 5.00  440.00   
1.1.6 MUEBLE PARA LAPTOP MÁS SILLA und 2.00 299.99  599.98   
1.1.7 
MESA DE REUNIONES, CON 
SILLAS 
und 1.00 2,990.00  2,990.00   
1.1.8 ESTANTE GIGANTE DE 4 NIVELES und 1.00 579.90  579.90   
1.1.9 ARTICULOS DE LIMPIEZA mes 1.00 350.00 9.00 3,150.00   
1.1.10 
MATERIALES DE OFICINA 
(Lapiceros, tinta, archivadores, etc.) 
mes 1.00 400.00 9.00 3,600.00   
1.1.11 
EQUIPOS DE PROTECCIÓN 
BÁSICA (Casco, zapatos de seguridad, 
etc.) 
und 2.00 414.49  828.98   
1.3 
GASTOS DE LICITACIÓN Y 
CONTRATACIÓN 
     2,600.00 0.02% 
1.3.1 
GASTOS DE PRESENTACIÓN DE 
DOCUMENTOS 
 1.00 500.00  500.00   
1.3.2 GASTOS NOTARIALES  1.00 1,500.00  1,500.00   
1.3.3 GASTOS DE VISITA A CAMPO  1.00 600.00  600.00   
Fuente: Elaborado por los investigadores 
 
 
Desagregado de Gastos de Supervisión, junio 2020 





PARCIAL TOTALES PORCENTAJES 
1.4 ENSAYOS DE CALIDAD Y CONTROL      13,500.00 0.12% 
1.4.1 ENSAYOS DE LABORATORIO        
 
Análisis granulométrico de suelos por 
tamizados finos 
unid 72 30.00  2,160.00   
 
Análisis granulométrico de suelos por 
tamizado granulares 
unid 72 30.00  2,160.00   
 Contenido de humedad unid 72 10.00  720.00   
 Límite líquido unid 72 20.00  1,440.00   
 Límite plástico unid 72 20.00  1,440.00   
 Contenido de sales solubles unid 72 40.00  2,880.00   
 
Valor relativo de soporte CBR 
(incluye Próctor) 
unid 18 150.00  2,700.00   
2 GASTOS VARIABLES      312,351.04 2.77% 
2.1 
GASTOS ADMINISTRATIVOS EN 
OBRA (Dirección tecnica y adm.) 
     258,351.04 2.29% 
2.1.1 
INGENIERO  SUPERVISOR (+ 1 
mes por liquidación) 
mes 1.00 10,000.00 10.00 100,000.00   
2.1.2 
ASISTENTE DEL ING. 
SUPERVISOR 
mes 1.00 6,000.00 9.00 54,000.00   
2.1.3 TOPÓGRAFO mes 1.00 4,000.00 9.00 36,000.00   
2.1.4 PRISMEROS mes 3.00 1,500.00 9.00 40,500.00   
2.1.5 PRISMAS mes 3.00 37.68 9.00 1,017.36   
2.1.6 GPS mes 1.00 123.60 9.00 1,112.40   
2.1.7 TRÍPODE mes 1.00 44.16 9.00 397.44   
2.1.8 ESTACIÓN TOTAL mes 1.00 383.76 9.00 3,453.84   
2.1.9 CHOFER mes 1.00 1,500.00 9.00 13,500.00   
Fuente: Elaborado por los investigadores 
 
 
Desagregado de Gastos de Supervisión, junio 2020 





PARCIAL TOTALES PORCENTAJES 
2.1.10 MANTENIMIENTO Y LIMPIEZA mes 1.00 930.00 9.00 8,370.00   
2.2 
GASTOS ADMINISTRATIVOS EN 
OBRA Y OFICINA (Pagos mensuales) 
     54,000.00 0.48% 
2.2.1 
ALQUILER DE CAMIONETA PICK 
UP 4X4X PICK UP TURBO DOBLE 
CABINA(A todo costo) 
mes 1.00 4,500.00 9.00 40,500.00   
2.2.2 ALQUILER DE LOCAL  mes 1.00 1,000.00 9.00 9,000.00   
2.2.3 
PAGO DE SERVICIOS (Luz, Agua, 
Desague, Internet). 
mes 1.00 500 9.00 4,500.00   
2.2.4 ALIMENTACIÓN mes 1.00 1,500 9.00 13,500.00   









7.9. Gastos por Elaboración del Expediente Técnico 
Desagregado de Gastos por Elaboración del Expediente Técnico, junio 2020 
Clasificador 
de gastos 













        
  Jefe de Proyectos mes 4 10000 40000 
  
Ing. Especialista en 
Suelos 
mes 4 6000 24000 
  
Ing. Especialista en 
Pavimentos 
mes 4 6000 24000 
  
Ing. Especialista en 
Hidrología e 
Hidráulica 
mes 4 6000 24000 
2.3 Bienes y servicios         
2.3.1 Compra de bienes         
2.3.1.5 
Moviliario, 
materiales y útiles 
        




        
  Tinta 70ml unid 4 42.75 171 
2.3.1.5.1.2 
Papelería en 
general, útiles y 
materiales de 
oficina 
        
  
Papel bond A-4 
80gr. 
millar 3 24.6 73.8 
  Plumón indeleble unid 1 2.5 2.5 
  Lapicero unid 4 1 4 
  
Mueble para laptop 
más silla 
unid 2 299.99 599.98 
  
Estante gigante de 
4 niveles 
unid 1 579.9 579.9 
2.3.1.5.99 Otros         
2.3.1.5.99.99 Equipos de oficina         
  Impresora unid 1 896.04 896.04 




        
2.3.2.1 Viajes         




Desagregado de Gastos por Elaboración del Expediente Técnico, junio 2020 
Clasificador 
de gastos 










unid 6 12 72 
  Hospedaje día 7 60 420 




publicidad y difusión 
        
2.3.2.2.2 
Servicios de 
telefonía e internet 
        
2.3.2.2.2.1 
Servicio de telefonía 
móvil 
        
  Telefonía móvil mes 4 60 240 
2.3.2.2.2.3 Servicio de internet         





















km 12 1000 12000 
2.3.2.7.1.5.2 
Estudio de 
mecánica de suelos 










suelos por tamizado 
granulares 




unid 24 10 240 
  Límite líquido unid 24 20 480 




Desagregado de Gastos por Elaboración del Expediente Técnico, junio 2020 
Clasificador 
de gastos 






  Límite plástico unid 24 20 480 
  
Contenido de sales 
solubles 
unid 24 40 960 
  
Valor relativo de 
soporte CBR 
(incluye Próctor) 
unid 6 150 900 
2.3.2.7.1.5.2 Estudio hidrológico glb 1 1150 1150 
2.3.2.7.11 Otros servicios         
2.3.2.7.11.2 
Transporte y 
traslado de carga, 
bienes y materiales 






día 1 350 350 










        
  Ploteo de planos unid 88 5 440 
  Anillado unid 1 10 10 
  CD's con rotulado unid 2 6 12 
      TOTAL (S/) 150,677.22 













7.10. Gastos para Gestión de Riesgos 
Análisis cuantitativo para el análisis de riesgo por deficiencias en el diseño, 
junio 2020 
Riesgo de errores o 
deficiencias en el diseño que 
repercutan en el costo o la 








a.1) Posible error en los datos 
obtenidos en la topografía del 
expediente técnico.       
0.1  S/ 102,677.22  S/ 10,267.72 
a.2) Posible error en los datos 
obtenidos en el diseño estructural y 
demás especialidades que compete 
en el proyecto del expediente 
técnico. 
0.1  S/ 3,449,864.72  S/ 344,986.47 
a.3) Depende de la  verificación 
donde se comprueba que el diseño  
compromete el proyecto 
0.01 S/15,646,146.16 S/ 156,461.46 
Total a S/ 511,715.66 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
Análisis cuantitativo para el análisis de riesgo de construcción durante la 
ejecución de obra, junio 2020 
Riesgo de construcción que 
generen sobrecostos y/o 
sobreplazos durante la 








b.1) Depende de la  verificación 
donde se comprueba que el vicio 
oculto compromete el proyecto. 
0.01 S/ 15,646,146.16 S/ 156,461.46 
Total b S/ 156,461.46 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
Análisis cuantitativo para el análisis de riesgo de servicios durante la 
ejecución de la obra, junio 2020 
Riesgo de servicios afectados 
que generen sobrecostos y/o 
sobreplazos durante la 








c.1) Posible ampliación de plazo 
durante la ejecución de la obra. 
0.2  S/ 350,678.74   S/ 70,135.75  
Total c  S/ 70,135.75  





Análisis cuantitativo para el análisis de riesgo por incumplimiento de la 
normativa ambiental, junio 2020 
Riesgo ambiental relacionado 
con el incumplimiento de la 
normativa ambiental y de las 
medidas correctoras definidas 









e.1) Posible incumplimiento de la 
normativa ambiental y de las 
medidas correctoras definidas. 
0.2  S/ 123,945.16   S/ 24,789.03  
Total d  S/ 24,789.03  
Fuente: Elaborado por los investigadores 
Análisis cuantitativo para el análisis de riesgo regulatorios o normativos, 
junio 2020 
Riesgos regulatorios o 
normativos producto de 
implementar las 
modificaciones normativas 
pertinentes que sean de 
aplicación pudiendo estas 
modificaciones generar un 
impacto en costo o en plazo 








g.1) Posible incremento en el 
costo o plazo de la obra, 
producto de la implementación 
de una normativa 
0.01 S/ 15,646,146.16 S/ 156,461.46 
Total e S/ 156,461.46 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
Análisis cuantitativo para el análisis de riesgo por eventos de fuerza mayor 
o caso fortuito, junio 2020 
Riesgos derivados de eventos 
de fuerza mayor o caso 
fortuito, cuyas causas no 
resultarían imputables a 








h.1) Posible desastre natural  0.01 S/ 15,646,146.16 S/ 156,461.46 
Total f S/ 156,461.46 







Análisis cuantitativo de Riesgo del proyecto, junio 2020 
RIESGO Contingencia de Riesgo P*Ic 
RIESGO POR DESASTRES ANTROPICOS S/ 919,563.36 
Riesgo de errores o deficiencias en el diseño que 
repercutan en el costo o la calidad de la 
infraestructura. 
S/ 511,715.66 
Riesgo de construcción que generen sobrecostos 
y/o sobreplazos durante la ejecución de la obra.  
S/ 156,461.46 
Riesgo de servicios afectados que generen 
sobrecostos y/o sobreplazos durante la ejecución 
de la obra.   
 S/ 70,135.75  
Riesgo ambiental relacionado con el incumplimiento 
de la normativa ambiental y de las medidas 
correctoras definidas en la aprobación de los 
estudios ambientales. 
 S/ 24,789.03  
Riesgos regulatorios o normativos producto de 
implementar las modificaciones normativas 
pertinentes que sean de aplicación pudiendo estas 
modificaciones generar un impacto en costo o en 
plazo de la obra.  
S/ 156,461.46 
RIESGO POR DESASTRES NATURALES S/ 156,461.46 
Riesgos derivados de eventos de fuerza mayor o 
caso fortuito, cuyas causas no resultarían 
imputables a ninguna de las partes.  
S/ 156,461.46 
TOTAL PRESUPUESTO DE ANÁLISIS DE 
RIESGO 
S/ 1,076,024.82 





















Id ÍTEM Nombre de tarea Duración Comienzo Fin
1 PLAZO DE EJECUCIÓN 235 días lun 05/04/21 mar 04/01/22
2 INICIO DE OBRA 0 días lun 05/04/21 lun 05/04/21
3 1 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS
PRELIMINARES, SEGURIDAD Y SALUD
235 días lun 05/04/21 mar 04/01/22
4 1.1 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS
PRELIMINARES
235 días lun 05/04/21 mar 04/01/22
5 1.1.1 OBRAS PROVISIONALES 235 días lun 05/04/21 mar 04/01/22
6 1.1.1.1 CARTEL DE IDENTIFICACIÓN DE
OBRA (3.60x2.40)
2 días lun 05/04/21 mié 07/04/21
7 1.1.1.2 ALQUILER DE LOCAL PARA
ALMACÉN, OFICINA Y GUARDIANÍA
235 días lun 05/04/21 mar 04/01/22
8 1.1.2 TRABAJOS PRELIMINARES 9 días lun 05/04/21 mié 14/04/21





10 1.1.2.1.1 DEMOLICIÓN DE ALCANTARILLAS
EN MAL ESTADO
1 día mar 13/04/21 mié 14/04/21
11 1.1.2.2 ELIMINACIÓN DEL MATERIAL
PRODUCTO DE LA DEMOLICIÓN
1 día mié 14/04/21 mié 14/04/21
12 1.1.2.3 TRAZO, NIVELACIÓN Y REPLANTEO
INICIAL
6 días mar 06/04/21 mar 13/04/21
13 1.1.2.4 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO
DURANTE LA EJECUCIÓN DE LA
OBRA
6 días lun 05/04/21 lun 12/04/21
14 1.1.2.5 MOVILIZACIÓN Y DESMOVILIZACIÓN
DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
1 día lun 05/04/21 mar 06/04/21
15 1.2 SEGURIDAD Y SALUD 235 días lun 05/04/21 mar 04/01/22
16 1.2.1 ELABORACIÓN, IMPLEMENTACIÓN Y
ADMINISTRACIÓN DEL PLAN DE
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
235 días lun 05/04/21 mar 04/01/22
17 1.2.2 EQUIPOS DE SEGURIDAD Y
PROTECCIÓN EN OBRA
235 días lun 05/04/21 mar 04/01/22
18 1.2.3 RECURSOS PARA RESPUESTA ANTE
EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD
DURANTE EL TRABAJO
235 días lun 05/04/21 mar 04/01/22
19 2 PISTAS, BERMAS Y VEREDAS 155 días mar 13/04/21 lun 11/10/21
20 2.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS 75 días mar 13/04/21 jue 08/07/21
21 2.1.1 CORTES Y RELLENOS COMPENSADOS 48 días mar 13/04/21 mar 08/06/21
22 2.1.1.1 CORTE A NIVEL DE SUB RASANTE
CON MAQUINARIA
29 días mar 13/04/21 lun 17/05/21
23 2.1.1.2 RELLENO DE LA SUBRASANTE CON
MATERIAL PROPIO
19 días lun 17/05/21 mar 08/06/21
24 2.1.2 ELIMINACIÓN DE MATERIAL EXCEDENTE25 días mar 08/06/21 mié 07/07/21
25 2.1.3 COMPACTACIÓN DE LA SUBRASANTE 19 días mar 08/06/21 mié 30/06/21
26 2.1.4 REFINE DEL TERRAPLÉN 8 días mié 30/06/21 jue 08/07/21
27 2.2 SUB-BASE Y BASE 68 días jue 24/06/21 lun 13/09/21
28 2.2.1 SUB-BASE 40 días jue 24/06/21 mié 11/08/21
29 2.2.1.1 TRANSPORTE PARA MATERIAL
GRANULAR
12 días jue 24/06/21 jue 08/07/21
30 2.2.1.2 PERFILADO, NIVELADO Y
COMPACTADO DE BASE GRANULAR
E=0.16M
28 días jue 08/07/21 mié 11/08/21
31 2.2.2 BASE O AFIRMADO 40 días mié 28/07/21 lun 13/09/21
32 2.2.2.1 TRANSPORTE PARA MATERIAL
GRANULAR
12 días mié 28/07/21 mié 11/08/21
33 2.2.2.2 PERFILADO, NIVELADO Y
COMPACTADO DE BASE GRANULAR
E=0.20M
28 días mié 11/08/21 lun 13/09/21
34 2.3 VEREDAS 25 días lun 30/08/21 mar 28/09/21
35 2.3.1 BASE O AFIRMADO 15 días lun 30/08/21 mié 15/09/21
36 2.3.1.1 TRANSPORTE PARA MATERIAL
GRANULAR
12 días lun 30/08/21 lun 13/09/21
37 2.3.1.2 NIVELADO Y COMPACTADO DE BASE
GRANULAR E=0.10M
3 días lun 13/09/21 mié 15/09/21
38 2.3.2 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 4 días jue 16/09/21 mar 21/09/21
39 2.3.2.1 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
PARA LA VEREDA
4 días jue 16/09/21 mar 21/09/21
40 2.3.3 CONCRETO SIMPLE 6 días mar 21/09/21 mar 28/09/21
41 2.3.3.1 CONCRETO SIMPLE 1:8+25% P.C. DE
1/2", E=0.15M
6 días mar 21/09/21 mar 28/09/21
42 2.4 PISTAS Y BERMAS 30 días lun 06/09/21 lun 11/10/21
43 2.4.1 TRANSPORTE DE MATERIAL
BITUMINOSO (ASFALTO)
3 días jue 09/09/21 lun 13/09/21
44 2.4.2 TRANSPORTE DE MEZCLA ASFÁLTICA 6 días lun 06/09/21 lun 13/09/21
45 2.4.3 TRANSPORTE DE ARENA FINA 2 días jue 09/09/21 lun 13/09/21
46 2.4.4 CAPA DE IMPRIMACIÓN 5 días lun 13/09/21 vie 17/09/21
47 2.4.5 CARPETA ASFÁLTICA EN CALIENTE DE
E=0.08M
12 días vie 17/09/21 vie 01/10/21
48 2.4.6 SELLADO ASFÁLTICO EN CALIENTE 7 días vie 01/10/21 lun 11/10/21
49 3 SEÑALIZACIÓN Y SEGURIDAD VIAL 27 días jue 16/09/21 lun 18/10/21
50 3.1. SEÑALES REGLAMENTARIAS 3 días jue 16/09/21 lun 20/09/21
51 3.2. SEÑALES INFORMATIVAS 4 días jue 16/09/21 mar 21/09/21
52 3.3. SEÑALES PREVENTIVAS 27 días jue 16/09/21 lun 18/10/21
53 4 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 199 días lun 17/05/21 mar 04/01/22
54 4.1 ALCANTARILLAS 4 días lun 17/05/21 jue 20/05/21
55 4.1.1 ALCANTARILLA KM 0+810 4 días lun 17/05/21 jue 20/05/21
56 4.1.1.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1 día lun 17/05/21 mar 18/05/21
57 4.1.1.1.1 EXCAVACIONES 1 día lun 17/05/21 mar 18/05/21
58 4.1.1.1.1.1 EXCAVACIONES MASIVAS PARA
ALCANTARILLA KM 0+810
1 día lun 17/05/21 mar 18/05/21
59 4.1.1.2 PARA EL CONCRETO 1 día jue 20/05/21 jue 20/05/21
60 4.1.1.2.1 CONCRETO f'c=280kg/cm2 PARA
ALCANTARILLA KM 0+810
1 día jue 20/05/21 jue 20/05/21
61 4.1.1.3 PARA EL ENCOFRADO Y
DESENCOFRADO
1 día mié 19/05/21 mié 19/05/21
62 4.1.1.3.1 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
PARA LA ALCANTARILLA KM
0+810
1 día mié 19/05/21 mié 19/05/21
63 4.1.1.4 PARA LA ARMADURA DE ACERO 1 día mar 18/05/21 mié 19/05/21




1 día mar 18/05/21 mié 19/05/21
65 4.1.2 ALCANTARILLA KM 2+585 4 días lun 17/05/21 jue 20/05/21
66 4.1.2.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1 día lun 17/05/21 mar 18/05/21
67 4.1.2.1.1 EXCAVACIONES 1 día lun 17/05/21 mar 18/05/21
68 4.1.2.1.1.1 EXCAVACIONES MASIVAS PARA
ALCANTARILLA KM 2+585
1 día lun 17/05/21 mar 18/05/21
69 4.1.2.2 PARA EL CONCRETO 1 día jue 20/05/21 jue 20/05/21
70 4.1.2.2.1 CONCRETO f'c=280kg/cm2 PARA
ALCANTARILLA KM 2+585
1 día jue 20/05/21 jue 20/05/21
71 4.1.2.3 PARA EL ENCOFRADO Y
DESENCOFRADO
1 día mié 19/05/21 mié 19/05/21
72 4.1.2.3.1 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
PARA LA ALCANTARILLA KM
2+585
1 día mié 19/05/21 mié 19/05/21
73 4.1.2.4 PARA LA ARMADURA DE ACERO 1 día mar 18/05/21 mié 19/05/21




1 día mar 18/05/21 mié 19/05/21
75 4.1.3 ALCANTARILLA KM 3+340 4 días lun 17/05/21 jue 20/05/21
76 4.1.3.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1 día lun 17/05/21 mar 18/05/21
77 4.1.3.1.1 EXCAVACIONES 1 día lun 17/05/21 mar 18/05/21
78 4.1.3.1.1.1 EXCAVACIONES MASIVAS PARA
ALCANTARILLA KM 3+340
1 día lun 17/05/21 mar 18/05/21
79 4.1.3.2 PARA EL CONCRETO 1 día jue 20/05/21 jue 20/05/21
80 4.1.3.2.1 CONCRETO f'c=280kg/cm2 PARA
ALCANTARILLA KM 3+340
1 día jue 20/05/21 jue 20/05/21
81 4.1.3.3 PARA EL ENCOFRADO Y
DESENCOFRADO
1 día mié 19/05/21 mié 19/05/21
82 4.1.3.3.1 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
PARA LA ALCANTARILLA KM
3+340
1 día mié 19/05/21 mié 19/05/21
83 4.1.3.4 PARA LA ARMADURA DE ACERO 1 día mar 18/05/21 mié 19/05/21




1 día mar 18/05/21 mié 19/05/21
85 4.1.4 ALCANTARILLA KM 3+780 4 días lun 17/05/21 jue 20/05/21
86 4.1.4.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1 día lun 17/05/21 mar 18/05/21
87 4.1.4.1.1 EXCAVACIONES 1 día lun 17/05/21 mar 18/05/21
88 4.1.4.1.1.1 EXCAVACIONES MASIVAS PARA
ALCANTARILLA KM 3+780
1 día lun 17/05/21 mar 18/05/21
89 4.1.4.2 PARA EL CONCRETO 1 día jue 20/05/21 jue 20/05/21
90 4.1.4.2.1 CONCRETO f'c=280kg/cm2 PARA
ALCANTARILLA KM 3+780
1 día jue 20/05/21 jue 20/05/21
91 4.1.4.3 PARA EL ENCOFRADO Y
DESENCOFRADO
1 día mié 19/05/21 mié 19/05/21
92 4.1.4.3.1 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
PARA LA ALCANTARILLA KM
3+780
1 día mié 19/05/21 mié 19/05/21
93 4.1.4.4 PARA LA ARMADURA DE ACERO 1 día mar 18/05/21 mié 19/05/21




1 día mar 18/05/21 mié 19/05/21
95 4.1.5 ALCANTARILLA KM 7+545 4 días lun 17/05/21 jue 20/05/21
96 4.1.5.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1 día lun 17/05/21 mar 18/05/21
97 4.1.5.1.1 EXCAVACIONES 1 día lun 17/05/21 mar 18/05/21
98 4.1.5.1.1.1 EXCAVACIONES MASIVAS PARA
ALCANTARILLA KM 7+545
1 día lun 17/05/21 mar 18/05/21
99 4.1.5.2 PARA EL CONCRETO 1 día jue 20/05/21 jue 20/05/21
100 4.1.5.2.1 CONCRETO f'c=280kg/cm2 PARA
ALCANTARILLA KM 7+545
1 día jue 20/05/21 jue 20/05/21
101 4.1.5.3 PARA EL ENCOFRADO Y
DESENCOFRADO
1 día mié 19/05/21 mié 19/05/21
102 4.1.5.3.1 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
PARA LA ALCANTARILLA KM
7+545
1 día mié 19/05/21 mié 19/05/21
103 4.1.5.4 PARA LA ARMADURA DE ACERO 1 día mar 18/05/21 mié 19/05/21




1 día mar 18/05/21 mié 19/05/21
105 4.1.6 ALCANTARILLA KM 8+700 4 días lun 17/05/21 jue 20/05/21
106 4.1.6.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1 día lun 17/05/21 mar 18/05/21
107 4.1.6.1.1 EXCAVACIONES 1 día lun 17/05/21 mar 18/05/21
108 4.1.6.1.1.1 EXCAVACIONES MASIVAS PARA
ALCANTARILLA KM 8+700
1 día lun 17/05/21 mar 18/05/21
109 4.1.6.2 PARA EL CONCRETO 1 día jue 20/05/21 jue 20/05/21
110 4.1.6.2.1 CONCRETO f'c=280kg/cm2 PARA
ALCANTARILLA KM 8+700
1 día jue 20/05/21 jue 20/05/21
111 4.1.6.3 PARA EL ENCOFRADO Y
DESENCOFRADO
1 día mié 19/05/21 mié 19/05/21
112 4.1.6.3.1 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
PARA LA ALCANTARILLA KM
8+700
1 día mié 19/05/21 mié 19/05/21
113 4.1.6.4 PARA LA ARMADURA DE ACERO 1 día mar 18/05/21 mié 19/05/21




1 día mar 18/05/21 mié 19/05/21
115 4.1.7 ALCANTARILLA KM 10+210 4 días lun 17/05/21 jue 20/05/21
116 4.1.7.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1 día lun 17/05/21 mar 18/05/21
117 4.1.7.1.1 EXCAVACIONES 1 día lun 17/05/21 mar 18/05/21
118 4.1.7.1.1.1 EXCAVACIONES MASIVAS PARA
ALCANTARILLA KM 10+210
1 día lun 17/05/21 mar 18/05/21
119 4.1.7.2 PARA EL CONCRETO 1 día jue 20/05/21 jue 20/05/21
120 4.1.7.2.1 CONCRETO f'c=280kg/cm2 PARA
ALCANTARILLA KM 10+210
1 día jue 20/05/21 jue 20/05/21
121 4.1.7.3 PARA EL ENCOFRADO Y
DESENCOFRADO
1 día mié 19/05/21 mié 19/05/21
122 4.1.7.3.1 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
PARA LA ALCANTARILLA KM
10+210
1 día mié 19/05/21 mié 19/05/21
123 4.1.7.4 PARA LA ARMADURA DE ACERO 1 día mar 18/05/21 mié 19/05/21




1 día mar 18/05/21 mié 19/05/21
125 4.2 CUNETAS 73 días lun 11/10/21 mar 04/01/22
126 4.2.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS 19 días lun 11/10/21 mar 02/11/21
127 4.2.1.1 EXCAVACIONES 19 días lun 11/10/21 mar 02/11/21
128 4.2.1.1.1 EXCAVACIONES MANUALES DE
ZANJAS PARA CUNETAS
19 días lun 11/10/21 mar 02/11/21
129 4.2.2 PARA EL CONCRETO 20 días vie 10/12/21 mar 04/01/22
130 4.2.2.1 CONCRETO f'c=210kg/cm2 PARA
CUNETAS
20 días vie 10/12/21 mar 04/01/22
131 4.2.3 PARA EL ENCOFRADO Y DESENCOFRADO24 días vie 12/11/21 vie 10/12/21
132 4.2.3.1 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
PARA LA CUNETA
24 días vie 12/11/21 vie 10/12/21
133 4.2.4 PARA LA ARMADURA DE ACERO 10 días mar 02/11/21 vie 12/11/21
134 4.2.4.1 HABILITACIÓN Y COLOCACIÓN DE
ACERO ESTRUCTURAL
FY=4200KG/CM2 PARA CUNETAS
10 días mar 02/11/21 vie 12/11/21
OPERARIO,PEON,CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3"[0.16 kg],GIGANTOGRAFÍA (3.60*2.40)[8.64 m2],PIEDRA MEDIANA DE 4"[0.08 m3],HORMIGON [0.13 m3],AGUA PUESTA EN OBRA[0.02 m3],MADERA TORNILLO [67.37 p2],CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg)[0.46 bol]
ALQUILER DE LOCAL PARA  ALMACÉN  OFICINA Y GUARDIANÍA[800%]
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO[200%],MARTILLO NEUMATICO [200%]
OPERADOR DE MAQUINARIA PESADA[200%],CARGADOR FRONTAL SOBRE LLANTAS DE 80 HP 1.5 yd3,CAMIÓN VOLQUETE 6x4 DE 330 HP DE 15 m3
PEON[300%],TOPOGRAFO,JALONES[300%],TRÍPODE,GPS,ESTACION TOTAL,CAMIONETA PICK UP DOBLE CABINA 4 X 4
PEON[300%],TOPOGRAFO,JALONES[300%],TRÍPODE,GPS,ESTACION TOTAL,CAMIONETA PICK UP DOBLE CABINA 4 X 4
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO
ELABORACIÓN  IMPLEMENTACIÓN Y ADMINISTRACIÓN DEL PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO[800%]
CASCO[50 und],GUANTES[50 und],PROTECTOR RESPIRATORIO[50 und],BOTINES DE CUERO PUNTA DE ACERO[50 und],PROTECTOR DE OÍDOS[50 und],CHALECO[50 und]
BOTIQUÍN[1 und],CAMILLA[2 und],EXTINTOR[1 und]
EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 330 HP[200%],OPERADOR DE MAQUINARIA PESADA[200%]
OPERADOR DE MAQUINARIA PESADA[200%],TRACTOR SOBRE ORUGAS DE 60 HP[200%]
CAMIÓN VOLQUETE 6x4 DE 330 HP DE 15 m3[2,000%],CARGADOR FRONTAL SOBRE LLANTAS DE 80 HP 1.5 yd3[200%],OPERADOR DE MAQUINARIA PESADA[2,200%]
AGUA PUESTA EN OBRA[1,419.84 m3],OPERADOR DE MAQUINARIA PESADA[300%],PEON[50%],RODILLO VIBRATORIO LISO AUTOPROPULSADO DE 136 HP[200%],CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) DE 122 HP
MOTONIVELADORA 125 HP[200%],OPERADOR DE MAQUINARIA PESADA[200%]
CAMIÓN VOLQUETE 6x4 DE 330 HP DE 15 m3[2,000%],CARGADOR FRONTAL SOBRE LLANTAS DE 80 HP 1.5 yd3[200%],OPERADOR DE MAQUINARIA PESADA[2,200%]
AGUA PUESTA EN OBRA[1,419.84 m3],HORMIGON [8,329.73 m3],MOTONIVELADORA 125 HP[200%],OPERADOR DE MAQUINARIA PESADA[600%],RODILLO VIBRATORIO LISO AUTOPROPULSADO DE 136 HP[200%],TRACTOR SOBRE ORUGAS DE 60 HP[200%],PEON[50%]
CAMIÓN VOLQUETE 6x4 DE 330 HP DE 15 m3[2,000%],CARGADOR FRONTAL SOBRE LLANTAS DE 80 HP 1.5 yd3[200%],OPERADOR DE MAQUINARIA PESADA[2,200%]
AGUA PUESTA EN OBRA[1,419.84 m3],HORMIGON [10,412 m3],MOTONIVELADORA 125 HP[200%],OPERADOR DE MAQUINARIA PESADA[600%],RODILLO VIBRATORIO LISO AUTOPROPULSADO DE 136 HP[200%],TRACTOR SOBRE ORUGAS DE 60 HP[200%],PEON[50%]
CAMIÓN VOLQUETE 6x4 DE 330 HP DE 15 m3[2,000%],CARGADOR FRONTAL SOBRE LLANTAS DE 80 HP 1.5 yd3[200%],OPERADOR DE MAQUINARIA PESADA[2,200%]
AGUA PUESTA EN OBRA[2.26 m3],HORMIGON [1 m3],OPERADOR DE MAQUINARIA PESADA[400%],PEON[400%],OPERARIO[400%],ARENA GRUESA[282 m3],COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 5.8 HP[400%]
ALAMBRE N° 8[112.03 kg],CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2 1/2"[112.03 kg],MADERA TORNILLO [1,493 p2],OFICIAL[800%],OPERARIO[800%]
AGUA PUESTA EN OBRA[678.15 m3],ARENA GRUESA[450.75 m3],CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg)[1,961.59 bol],MEZCLADORA DE TROMPO 9 P3 (8 HP)[400%],OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO[800%],OPERARIO[400%],PEON[400%],PIEDRA CHANCADA 1/2"[212.06 m3],VIBRADOR DE CONCRET...
CAMION PLATAFORMA 4x2 DE 122 HP[1,000%],OPERADOR DE MAQUINARIA PESADA[1,000%],PEON[800%]
CAMIÓN VOLQUETE 6x4 DE 330 HP DE 15 m3[1,000%],CARGADOR FRONTAL SOBRE LLANTAS DE 80 HP 1.5 yd3,OPERADOR DE MAQUINARIA PESADA[1,100%]
CAMIÓN VOLQUETE 6x4 DE 330 HP DE 15 m3[500%],CARGADOR FRONTAL SOBRE LLANTAS DE 80 HP 1.5 yd3,OPERADOR DE MAQUINARIA PESADA[600%]
ASFALTO LIQUIDO RC-250[743.05 bl],BARREDORA MECANICA 10 HP 7 P.LONG.[200%],CAMION IMPRIMADOR 6X2 178 HP 2 000 gl[200%],OPERADOR DE MAQUINARIA PESADA[400%],OPERARIO[200%],PEON[400%]
MEZCLA ASFALTICA [4,732.8 m3],OPERADOR DE MAQUINARIA PESADA[600%],OPERARIO[200%],PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS 105 HP[200%],PEON[1,200%],PLANTA DE ASFALTO EN CALIENTE[200%],RODILLO NEUMÁTICO AUTOPROPULSADO 60 HP[200%]
ARENA FINA[473.28 m3],ASFALTO LIQUIDO RC-250[743.05 bl],CAMION IMPRIMADOR 6X2 178 HP 2 000 gl[200%],ESPARCIDORA DE AGREGADOS[200%],OPERADOR DE MAQUINARIA PESADA[400%],OPERARIO[200%],PEON[800%]
AGUA PUESTA EN OBRA[0.08 m3],CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg)[2.32 bol],HORMIGON [0.66 m3],OFICIAL,OPERARIO,PEON,PIEDRA MEDIANA DE 4"[0.38 m3],SEÑALES REGLAMENTARIAS 60cmx90cm[5 und]
AGUA PUESTA EN OBRA[0.13 m3],CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg)[3.71 bol],HORMIGON [1.06 m3],OFICIAL,OPERARIO,PEON,PIEDRA MEDIANA DE 4"[0.61 m3],SEÑALES INFORMATIVAS 40cmx40cm[8 und]
AGUA PUESTA EN OBRA[0.85 m3],CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg)[24.59 bol],HORMIGON [7.04 m3],OFICIAL,OPERARIO,PEON,PIEDRA MEDIANA DE 4"[4.07 m3],SEÑALES PREVENTIVAS 60cmx60cm[53 und]
OPERADOR DE MAQUINARIA PESADA,RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 58 HP 1 y3
AGUA PUESTA EN OBRA[2.37 m3],ARENA GRUESA[5.62 m3],CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg)[166.48 bol],MEZCLADORA DE TROMPO 9 P3 (8 HP),OFICIAL,OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO[200%],OPERARIO,PEON[600%],PIEDRA CHANCADA 1/2"[6.36 m3],VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25"
ALAMBRE N° 8[23.37 kg],CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3"[9.8 kg],MADERA TORNILLO [269.93 p2],OFICIAL[800%],OPERARIO[800%]
ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 DE 3/8" X 9 m[1,014.78 kg],ALAMBRE N° 8[118.23 kg],DOBLADURA[400%],OFICIAL[400%],OPERARIO[400%],TRONZADORA CORTADORA DE METALES 2200W[400%],OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO[400%]
OPERADOR DE MAQUINARIA PESADA,RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 58 HP 1 y3
AGUA PUESTA EN OBRA[4.01 m3],ARENA GRUESA[9.5 m3],CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg)[281.74 bol],MEZCLADORA DE TROMPO 9 P3 (8 HP),OFICIAL,OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO[800%],OPERARIO,PEON[600%],PIEDRA CHANCADA 1/2"[10.77 m3],VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25"
ALAMBRE N° 8[39.56 kg],CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3"[16.59 kg],MADERA TORNILLO [456.81 p2],OFICIAL[1,300%],OPERARIO[1,300%]
ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 DE 3/8" X 9 m[1,715.64 kg],ALAMBRE N° 8[199.88 kg],DOBLADURA[700%],OFICIAL[700%],OPERARIO[700%],TRONZADORA CORTADORA DE METALES 2200W[700%],OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO[700%]
OPERADOR DE MAQUINARIA PESADA,RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 58 HP 1 y3
AGUA PUESTA EN OBRA[3.28 m3],ARENA GRUESA[7.78 m3],CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg)[230.52 bol],MEZCLADORA DE TROMPO 9 P3 (8 HP),OFICIAL,OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO[200%],OPERARIO,PEON[600%],PIEDRA CHANCADA 1/2"[8.81 m3],VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25"
ALAMBRE N° 8[32.36 kg],CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3"[13.53 kg],MADERA TORNILLO [373.75 p2],OFICIAL[1,100%],OPERARIO[1,100%]
ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 DE 3/8" X 9 m[1,405.83 kg],ALAMBRE N° 8[163.79 kg],DOBLADURA[600%],OFICIAL[600%],OPERARIO[600%],TRONZADORA CORTADORA DE METALES 2200W[600%],OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO[600%]
OPERADOR DE MAQUINARIA PESADA,RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 58 HP 1 y3
AGUA PUESTA EN OBRA[3.47 m3],ARENA GRUESA[8.21 m3],CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg)[243.32 bol],MEZCLADORA DE TROMPO 9 P3 (8 HP),OFICIAL,OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO[200%],OPERARIO,PEON[600%],PIEDRA CHANCADA 1/2"[9.3 m3],VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25"
ALAMBRE N° 8[34.16 kg],CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3"[14.33 kg],MADERA TORNILLO [394.52 p2],OFICIAL[1,200%],OPERARIO[1,200%]
ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 DE 3/8" X 9 m[1,481.53 kg],ALAMBRE N° 8[172.61 kg],DOBLADURA[600%],OFICIAL[600%],OPERARIO[600%],TRONZADORA CORTADORA DE METALES 2200W[600%],OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO[600%]
OPERADOR DE MAQUINARIA PESADA,RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 58 HP 1 y3
AGUA PUESTA EN OBRA[3.28 m3],ARENA GRUESA[7.78 m3],CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg)[230.52 bol],MEZCLADORA DE TROMPO 9 P3 (8 HP),OFICIAL,OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO[200%],OPERARIO,PEON[600%],PIEDRA CHANCADA 1/2"[8.81 m3],VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25"
ALAMBRE N° 8[32.24 kg],CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3"[13.52 kg],MADERA TORNILLO [372.32 p2],OFICIAL[1,100%],OPERARIO[1,100%]
ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 DE 3/8" X 9 m[1,405.83 kg],ALAMBRE N° 8[163.79 kg],DOBLADURA[600%],OFICIAL[600%],OPERARIO[600%],TRONZADORA CORTADORA DE METALES 2200W[600%],OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO[600%]
OPERADOR DE MAQUINARIA PESADA,RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 58 HP 1 y3
AGUA PUESTA EN OBRA[3.83 m3],ARENA GRUESA[9.07 m3],CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg)[268.93 bol],MEZCLADORA DE TROMPO 9 P3 (8 HP),OFICIAL,OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO[200%],OPERARIO,PEON[600%],PIEDRA CHANCADA 1/2"[10.28 m3],VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25"
ALAMBRE N° 8[37.76 kg],CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3"[15.83 kg],MADERA TORNILLO [436.04 p2],OFICIAL[1,300%],OPERARIO[1,300%]
ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 DE 3/8" X 9 m[1,639.89 kg],ALAMBRE N° 8[191.06 kg],DOBLADURA[700%],OFICIAL[700%],OPERARIO[700%],TRONZADORA CORTADORA DE METALES 2200W[700%],OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO[700%]
OPERADOR DE MAQUINARIA PESADA,RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 58 HP 1 y3
AGUA PUESTA EN OBRA[2.55 m3],ARENA GRUESA[6.05 m3],CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg)[179.29 bol],MEZCLADORA DE TROMPO 9 P3 (8 HP),OFICIAL,OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO[200%],OPERARIO,PEON[600%],PIEDRA CHANCADA 1/2"[6.85 m3],VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25"
ALAMBRE N° 8[25.17 kg],CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3"[10.56 kg],MADERA TORNILLO [290.7 p2],OFICIAL[900%],OPERARIO[900%]
ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 DE 3/8" X 9 m[1,090.48 kg],ALAMBRE N° 8[127.05 kg],DOBLADURA[500%],OFICIAL[500%],OPERARIO[500%],TRONZADORA CORTADORA DE METALES 2200W[500%],OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO[500%]
OPERADOR DE MAQUINARIA PESADA[400%],PEON[4,800%]
AGUA PUESTA EN OBRA[291.9 m3],ARENA GRUESA[798.88 m3],CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg)[14,948.2 bol],MEZCLADORA DE TROMPO 9 P3 (8 HP)[400%],OFICIAL[400%],OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO[800%],OPERARIO[400%],PEON[3,200%],PIEDRA CHANCADA 1/2"[814.24 m3],VIBR...
ALAMBRE N° 8[7,969.54 kg],CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3"[9,266.95 kg],MADERA TORNILLO [235,751.21 p2],OFICIAL[8,000%],OPERARIO[8,000%]
ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 DE 3/8" X 9 m[93,199.2 kg],ALAMBRE N° 8[1,858.16 kg],DOBLADURA[4,000%],OFICIAL[4,000%],OPERARIO[4,000%],TRONZADORA CORTADORA DE METALES 2200W[4,000%],OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO[4,000%]
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8. Nivel de servicio vehicular 
Acorde a la teoría de Capacidad de Carreteras, cuando el volumen del tránsito es 
del orden de la capacidad de la carretera, las condiciones de operación son malas, 
aun cuando el tránsito y el camino presenten características ideales. En efecto, la 
velocidad de operación considerada fluctúa alrededor de 48 km/h para la totalidad 
de los usuarios y la continuidad del flujo será inestable, pudiendo en cualquier 
momento interrumpirse, pasando de un flujo máximo a un flujo cero, durante el 
período de detención. 
Es necesario, por tanto, que el volumen de demanda sea menor que la capacidad 
de la carretera, para que ésta proporcione al usuario un nivel de servicio aceptable. 
La demanda máxima que permite un cierto nivel o calidad de servicio es lo que se 
define como Volumen de Servicio. 
La metodología desarrollada por el TRB define cuatro Niveles de Servicio (A, B, C 
y D) que permiten condiciones de operación superior a las antes descritas. Cuando 
la carretera opera a capacidad se habla de Nivel E y cuando se tiene flujo forzado 
se le denomina Nivel F. 
Cuantitativamente, los Niveles de Servicio se establecen a partir de la Velocidad de 
Operación permitida y la densidad (VL/km/carril), para las condiciones 
prevalecientes en la carretera. Dicho de otro modo, el límite inferior de un Nivel de 
Servicio queda definido por el volumen máximo que permite alcanzar la velocidad 
de operación especificada como propia de ese nivel. 
Los niveles de servicio abarcan un rango de volúmenes menores que el volumen 
de servicio, que permiten velocidades de operación mayores que la mínima exigida 
para cada nivel. Cuando el volumen disminuye y la velocidad de operación aumenta 
hasta el rango definido para el nivel superior, indica que se ha alcanzado dicho 
nivel; por el contrario, si el volumen aumenta y la velocidad disminuye, se pasa a 
las condiciones definidas para el nivel inferior. 





Nivel A: Corresponde a las condiciones de libre flujo vehicular. Las maniobras de 
conducción no son afectadas por la presencia de otros vehículos y están 
condicionadas únicamente por las características geométricas de la carretera y las 
decisiones del conductor. Este nivel de servicio ofrece comodidad física y 
psicológica al conductor. Las interrupciones menores para circular son fácilmente 
amortiguadas sin que exijan un cambio en la velocidad de circulación. 
Nivel B: Indica condiciones buenas de libre circulación, aunque la presencia de 
vehículos que van a menor velocidad pueden influir en los que se desplazan más 
rápido. Las velocidades promedio de viaje son las mismas que en el nivel A, pero 
los conductores tienen menor libertad de maniobra. Las interrupciones menores 
son todavía fácilmente absorbibles, aunque los deterioros locales del nivel de 
servicio, pueden ser mayores que en el nivel anterior. 
Nivel C: En este nivel, la influencia de la densidad de tráfico en la circulación 
vehicular determina un ajuste de la velocidad. La capacidad de maniobra y las 
posibilidades de adelantamiento, se ven reducidas por la presencia de grupos de 
vehículos. En las carreteras de varios carriles con velocidades de circulación 
mayores a 80 Km/h, se reducirá el libre flujo sin llegar a la detención total. Las 
interrupciones menores pueden causar deterioro local en el nivel de servicio y se 
formarán colas de vehículos ante cualquier interrupción significativa del tráfico. 
Nivel D: La capacidad de maniobra se ve severamente restringida, debido a la 
congestión del tránsito que puede llegar a la detención. La velocidad de viaje se 
reduce por el incremento de la densidad vehicular, formándose colas que impiden 
el adelantamiento a otros vehículos. Solo las interrupciones menores pueden ser 
absorbibles, sin formación de colas y deterioro del servicio. 
Nivel E: La intensidad de la circulación vehicular se encuentra cercana a la 
capacidad de la carretera. Los vehículos son operados con un mínimo de espacio 
entre ellos, manteniendo una velocidad de circulación uniforme. Las interrupciones 
no pueden ser disipadas de inmediato y frecuentemente causan colas, que 
ocasionan que el nivel de servicio se deteriore hasta llegar al nivel F. Para el caso 
de las carreteras de varios carriles con velocidad de flujo libre entre 70 y 100 km/h, 
los vehículos desarrollan velocidades menores, que son variables e impredecibles. 
 
 
Nivel F: En este nivel, el flujo se presenta forzado y de alta congestión, lo que 
ocurre cuando la intensidad del flujo vehicular (demanda) llega a ser mayor que la 
capacidad de la carretera. Bajo estas condiciones, se forman colas en las que se 
experimenta periodos cortos de movimientos seguidos de paradas. Debe notarse 
que el nivel F se emplea para caracterizar tanto el punto de colapso, como las 
condiciones de operación dentro de la cola vehicular. 
Cabe destacar que la descripción cualitativa dada anteriormente, es válida tanto 
para carreteras de tránsito bidireccional como para las unidireccionales con o sin 
control de accesos. 
Para que la carretera tenga una óptima condición de operación es fundamental que 
el tránsito vehicular sea menor que la capacidad de la vía proyectada a un total de 
veinte años, para que ésta brinde al usuario un nivel de operación con índices de 
seguridad y comodidad. 
La capacidad de la carretera diseñada es de 514 vehículos/día y el volumen de 
demanda es el siguiente: 
- Volumen de Vehículos: 
 
Donde: 
Tn = Tránsito proyectado al año "n" en veh/día   
To = Tránsito actual (año base) en veh/día   
n = año futuro de proyeccción   
r = tasa anual de crecimiento de tránsito  
Tasa de Crecimiento x Región en % 
 rvp = 0.70% (Ver 1.2 TC - Tasa de Crecimiento Anual de la Población) 
    (para vehículos de pasajeros)   
 rvc = 5.00% (Ver 1.2 TC - Tasa de Crecimiento Anual del PBI Regional) 
    (para vehículos de carga)    









Tn = 514 vehículos/día 
 
Entonces el nivel de servicio vehicular de la carretera Mórrope – Cartagena km 
0+000 – km 11+165 corresponde a un Nivel A, el cual representa una condición de 
libre flujo vehicular. Las maniobras de conducción no son afectadas por la presencia 
de otros vehículos y están condicionadas únicamente por las características 
geométricas de la carretera y las decisiones del conductor. Este nivel de servicio 
ofrece comodidad física y psicológica al conductor. Las interrupciones menores 













































Diseño de infraestructura vial para mejorar la
transitabilidad vehicular de carretera
Mórrope- Cartagena Km 0+000 al Km
11+165, Lambayeque 2019
1. Delgado Aguilar Annye Margarita
2. Mundaca Ordinola Junior Rolando
1. Mg. Ing. Benites Chero Julio César






MAPA VIAL DEL PERÚ
ESC. 1:7'000,000
MAPA VIAL DE LA REGIÓN LAMBAYEQUE
ESC. 1:750,000
MAPA VIAL DE LA PROVINCIA DE LAMBAYEQUE
ESC. 1:500,000
MAPA VIAL DEL DISTRITO DE MÓRROPE
ESC. 1:200,000
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